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Αξιοποίηση λογισμικού GeoGebra σε διδασκαλία Μαθηματικών 
στο Λύκειο 
 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η ραγδαία διείσδυση των υπολογιστών και των Νέων Τεχνολογιών γενικότερα, τα 
τελευταία χρόνια τόσο στην καθημερινότητα, όσο και στο σχολικό και ακαδημαϊκό 
περιβάλλον, καθιστά σημαντική την ανάγκη διερεύνησης εκείνων των συνθηκών και 
παραγόντων που είναι σε θέση να επηρεάσουν, θετικά ή αρνητικά, τη μαθησιακή 
έκβαση της προκύπτουσας αλληλεπίδρασης. Στις περισσότερες των περιπτώσεων 
στόχος είναι ο υπολογιστής να ενταχθεί με δημιουργικό και παραγωγικό τρόπο στα 
πλαίσια της εκπαίδευσης, της καθημερινής πρακτικής και της εργασίας. Όπως έχει γίνει 
φανερό μέσα από ερευνητικές καταγραφές, η επιτυχία της χρήσης των υπολογιστών 
εξαρτάται κατά ένα μεγάλο μέρος από τη στάση των διδασκόντων απέναντί τους. 
 
Στη βάση των αναφερόμενων δεδομένων και προβληματισμών επιχειρήθηκε ο 
σχεδιασμός και η εφαρμογή μικτής διδασκαλίας στο κεφάλαιο Κανονικά Πολύγωνα 
του μαθήματος της Γεωμετρίας Β΄ Λυκείου με τη βοήθεια χρήσης του εκπαιδευτικού 
λογισμικού GeoGebra. Οι συμμετέχοντες μαθητές υλοποίησαν δραστηριότητες ανά 
ομάδες διαβαθμισμένης δυσκολίας, όπου στο τέλος της διδακτικής παρέμβασης 
συμπλήρωσαν ένα ερωτηματολόγιο με ερωτήσεις κλειστού τύπου σχετικό με την στάση 
των μαθητών απέναντι στο εκπαιδευτικό λογισμικό και την συνεργασία μεταξύ των 
ομάδων. Ο κύριος στόχος ήταν το μάθημα να γίνει πιο ενδιαφέρον και ο εναλλακτικός 
τρόπος προσέγγισης του μαθήματος, διότι με αυτόν τον τρόπο γίνεται μία προσπάθεια 
να έρθουν οι μαθητές πιο κοντά στη διδασκαλία των Μαθηματικών. Με την χρήση 
αυτών των εργαλείων και των ηλεκτρονικών μέσων τα σημερινά παιδιά είναι 
εξοικειωμένα και το μάθημα γίνεται πιο διαδραστικό. 
 
Η παρούσα εργασία με την αξιοποίηση των δυνατοτήτων του εκπαιδευτικού 
λογισμικού GeoGebra και την εργασία των μαθητών σε ομάδες φιλοδοξεί να συμβάλλει 
στην αλλαγή - βελτίωση της στάσης τους απέναντι στα Μαθηματικά και στη διαδικασία 
προσέγγισής τους. Επίσης, εστίασε στην διερεύνηση της αποδοχής των εναλλακτικών 
προσεγγίσεων του μαθήματος με τη χρήση εκπαιδευτικού λογισμικού και της 
συσχέτισής της με την κατανόηση των εννοιών, των λαθών, τη συμμετοχή των 
μαθητών και την επίδοσή τους. Επειδή το δείγμα των μαθητών ήταν μικρό διεξήχθη 
ποιοτική έρευνα. 
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Η διδασκαλία με τη χρήση των Νέων Τεχνολογιών μπορεί εύκολα να τροποποιηθεί και 
να εφαρμοστεί σε πολλές περιπτώσεις και προτείνεται κυρίως για την ευκολία με την 
οποία μπορεί να ενταχθεί στην καθημερινή σχολική πρακτική, σε σχέση με τα 
διδακτικά οφέλη που προσφέρει. Τα συμπεράσματα που προκύπτουν συνηγορούν υπέρ 
της αρκετά ικανοποιητικής αποδοχής των εναλλακτικών διδακτικών προσεγγίσεων υπό 
την προϋπόθεση ότι θα υπάρξουν σωστοί σχεδιασμοί και διάφορα επιμορφωτικά 
σεμινάρια για τους εκπαιδευτικούς στις ΤΠΕ. Το εκπαιδευτικό λογισμικό GeoGebra 
είχε θετικές αντιδράσεις από τους μαθητές στην επίδοσή τους, στην συμμετοχή τους 
στο μάθημα. Από τις απαντήσεις του ερωτηματολογίου, προέκυψε ότι οι μαθητές 
ανέπτυξαν θετική στάση ως προς την διδακτική παρέμβαση, αν και σε δύο ομάδες 
παρατηρήθηκε χαμηλή συμμετοχή, ωστόσο έδειξαν θετικό ενδιαφέρον για την 
Γεωμετρία. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Λέξεις-Κλειδιά: Λογισμικό GeoGebra, Διδακτική Μαθηματικών, Γεωμετρία, 
Μαθηματικά, Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση, Νέες Τεχνολογίες, Λύκειο. 
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Exploiting GeoGebra Software in Mathematics Teaching at High 
School 
 
ABSTRACT 
In general, the rapid penetration of computers and new technologies, in recent years in 
both everyday life and in school and academic environment, makes it important to 
investigate those conditions and factors that are capable of positively or negatively 
affecting learning outcomes of the resulting interaction. In most cases, the goal is for the 
computer to be creatively and productively integrated into education, daily practice and 
work. As has become clear through research logs, the success of using computers 
largely depends on the attitude of the teachers towards them. 
 
Based on the reported data and reflections, we attempted to design and implement 
mixed teaching in the chapter Normal Polygons of Geometry High School with help of 
use educational software GeoGebra. Participating students completed activities by 
groups of difficulty, where at the end of the intervention they completed a questionnaire 
with closed-ended questions about students' attitude towards educational software and 
collaboration between the groups. The main goal was to make the lesson more 
interesting and the alternative way of approaching the lesson, because this is an attempt 
to bring students closer to teaching mathematics. By using these tools and electronic 
media today's children are familiar and the lesson becomes more interactive. 
 
The present thesis aims to contribute to changing - improving their attitude towards 
Mathematics and their approach - by exploiting the potential of the GeoGebra 
educational software and working in groups. It also focused on exploring the acceptance 
of alternative approaches to the lesson using educational software and its relevance to 
understanding concepts, mistakes, student involvement, and performance. Because the 
sample size was small, qualitative research was conducted. 
 
Teaching with the use of New Technologies can be easily modified and applied in many 
cases and is mainly suggested for the ease with which it can be incorporated into 
everyday school practice in relation to the teaching benefits it offers. The conclusions 
reached are in favor of a sufficiently satisfactory acceptance of the alternative teaching 
approaches provided that there are proper designs and various training seminars for ICT 
teachers. The GeoGebra educational software had positive reactions from students in 
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their performance, in their participation in the lesson. Answers to the Questionnaire 
showed that students developed a positive attitude towards teaching intervention, 
although there was a low participation in both groups, but they showed a positive 
interest in Geometry. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: GeoGebra Software, Teaching Mathematics, Geometry, Mathematics, 
Secondary Education, New Technology, High School. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Τα Μαθηματικά δεν παύουν να αντιμετωπίζονται με δέος και φόβο από τους μαθητές 
που προσπαθούν να ανακαλύψουν την λογική τους και τις εφαρμογές τους. Το σχολείο 
πρέπει να παίζει καθοριστικό ρόλο στην ανακάλυψη αυτή, να οδηγεί τον μαθητή στους 
δρόμους της μαθηματικής σκέψης, όπου με την κατάλληλη και σωστή καθοδήγηση, να 
επηρεάσει την προσωπικότητά του και γενικότερα την ζωή του. Αυτός ο τρόπος σκέψης 
που αξιολογεί τα δεδομένα, σταθμίζει όλους τους παράγοντες, αντιμετωπίζει 
πολύπλευρα τα διάφορα προβλήματα και βρίσκει όλες τις δυνατές λύσεις, παρέχει στον 
άνθρωπό την ελευθερία της συνειδητής επιλογής. 
 
Η Διδακτική των Μαθηματικών αποτελεί έναν ανεξάρτητο τομέα έρευνας χρησιμοποιεί 
τα αποτελέσματα των επιστημών της αγωγής, της ψυχολογίας, της κοινωνιολογίας αλλά 
και της νευροεπιστήμης. Σκοπός της διδακτικής των Μαθηματικών είναι να παρέχει την 
κατάλληλη υποδομή στους μαθητές (εργαλεία, μεθόδους, διαδικασίες) με σκοπό οι 
μαθητές να προσεγγίσουν ευκολότερα τα μαθηματικά, αυξάνοντας παράλληλα την 
απόδοσή τους. 
 
Ο καθηγητής των Μαθηματικών εκτός από τα παραδοσιακά διδακτικά αντικείμενα έχει 
στην διάθεσή του και την τεχνολογία που του δίνει πολλές και διαφορετικές 
δυνατότητες διδασκαλίας. Με την κατάλληλη υλικοτεχνική υποδομή και το 
εκπαιδευτικό λογισμικό, ο καθηγητής των Μαθηματικών έχει την ικανότητα να κάνει 
τους μαθητές να ξεπεράσουν την φοβία για το μάθημα των Μαθηματικών και να τους 
οδηγήσει στους δρόμους της γνώσης των μαθηματικών, ώστε να μην είναι μαθηματικά 
αναλφάβητοι. Η διδασκαλία των Μαθηματικών απαιτεί ευρεία και πλατιά καλλιέργεια 
του διδάσκοντα, αλλά και βαθιά γνώση των ψυχολογικών και νοητικών 
χαρακτηριστικών των διδασκομένων, καθώς και καλή γνώση των ΤΠΕ και άμεση 
εφαρμογή τους στην τάξη. 
 
Άλλες σχετικές έρευνες αποδεικνύουν ότι η ενσωμάτωση των Νέων Τεχνολογιών στη 
διδασκαλία δίνει την δυνατότητα στον μαθητή να ελέγξει υποθέσεις, να ελέγξει και να 
διορθώσει τα λάθη του, να ερμηνεύσει πειραματικά δεδομένα και μέσα από αυτό να 
ανακαλύψει την μαθηματική γνώση (Mariotti, 2002). Επίσης, η ενεργός συμμετοχή του 
μαθητή στην διδασκαλία με αλληλεπίδραση εκπαιδευτικού λογισμικού και στην 
επίλυση προβλημάτων βοηθάει στην ενίσχυση της κριτικής σκέψης. (Duffy & Kirkley, 
2004) 
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Σκοπός της εργασίας είναι να εισαγάγει στη διδακτική των Μαθηματικών του Λυκείου 
τις Νέες Τεχνολογίες ώστε να έχουμε άμεση και ενεργή συμμετοχή των μαθητών στο 
μάθημα. Ο λόγος που η συγκεκριμένη έρευνα κρίνεται ενδιαφέρουσα, σημαντική και 
πρωτότυπη είναι ότι δίνει την δυνατότητα στους μαθητές να λειτουργούν και να 
συνεργάζονται ομαδικά, να ανταλλάσσουν ιδέες, να ελέγχουν τις εικασίες τους με 
σκοπό την μεγιστοποίηση του μαθησιακού αποτελέσματος, την συμμετοχή τους στο 
μάθημα, μέσω υλοποίησης δραστηριοτήτων που εμπλέκουν τον μαθητή ενεργά ατομικά 
και ομαδικά. Επιπλέον, να δώσει απαντήσεις για την είσοδο των εκπαιδευτικών 
λογισμικών στη σχολική τάξη, οι μαθητές να συνειδητοποιήσουν ότι τα Μαθηματικά 
μπορούν να αποτελέσουν αντικείμενο διερεύνησης και μάλιστα κάθε μαθητής να 
μπορεί να δοκιμάσει στο πλαίσιο αυτό τις δικές του ιδέες, οι οποίες θα πρέπει να έχουν 
την ανάλογη κοινωνική αποδοχή στο πλαίσιο της τάξης, καθώς και επιστημονική 
τεκμηρίωση. 
Πιο συγκεκριμένα, σε 2 τμήματα της Β΄ Λυκείου του Γενικού Λυκείου Κασσάνδρας 
Χαλκιδικής εφαρμόστηκε μικτή διδασκαλία στο κεφάλαιο της Γεωμετρίας “Κανονικά 
Πολύγωνα” κατά την περίοδο από 4 Φεβρουαρίου 2019 έως και 6 Μαρτίου 2019. Η 
διδακτική πρακτική περιλάμβανε δια ζώσης διδασκαλίες με τη βοήθεια βιντεοπροβολέα 
στην τάξη της αίθουσας, καθώς και διδασκαλία στο εργαστήριο υπολογιστών του 
σχολείου με τη χρήση του λογισμικού GeoGebra. Το λογισμικό αυτό βοήθησε στην 
καλύτερη κατανόηση γεωμετρικών εννοιών, στη μεγαλύτερη συμμετοχή τους στο 
μάθημα και στην καλύτερη επίδοσή τους με υλοποίηση ομαδικών δραστηριοτήτων. 
Οι συμμετέχοντες μαθητές κλήθηκαν να δραστηριοποιηθούν σε δραστηριότητες 
διαβαθμισμένης δυσκολίας, συνεργαζόμενοι σε ομάδες με τη χρήση του εκπαιδευτικού 
λογισμικού GeoGebra και με δική μου βοήθεια και καθοδήγηση όποτε αυτό κρινόταν 
απαραίτητο. Όλες οι δραστηριότητες ήταν 15 και αφορούσαν το κεφάλαιο “Κανονικά 
Πολύγωνα” το οποίο χωρίστηκε σε 6 θεματικές ενότητες που περιλάμβανε 7 ομαδικές 
εργασίες, οι 6 δραστηριότητες ήταν διαθέσιμες από το ανοικτό ψηφιακό αποθετήριο 
Φωτόδεντρο (http://photodentro.edu.gr) και οι υπόλοιπες 2 εργασίες περιλάμβαναν 2 
φύλλα εργασίας με 2 και 3 δραστηριότητες το καθένα αντίστοιχα. 
 
Η έρευνα στόχευε στο να απαντηθούν τα παρακάτω ερευνητικά ερωτήματα: 
 
1) Η ομαδοσυνεργατική διερευνητική μάθηση ευνοείται κατά την διάρκεια του 
μαθήματος και της υλοποίησης των δραστηριοτήτων; 
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2) Ποια είναι η γνώμη των μαθητών για την χρήση του λογισμικού GeoGebra στην 
διδασκαλία του μαθήματος και αν αυτό έχει αλλάξει την στάση των μαθητών απέναντι 
στο μάθημα όσον αφορά την κατανόηση των εννοιών, την επίδοση και την συμμετοχή 
τους; 
 
Αναφορικά με τη διάρθρωση της παρούσας διπλωματικής εργασίας αυτή δομείται από 
τρία βασικά μέρη που εκτείνονται σε πέντε (5) κεφάλαια. 
 
Συγκεκριμένα, το πρώτο μέρος της ερευνητικής εργασίας που αφορά το θεωρητικό 
πλαίσιο εκτείνεται σε τρία κεφάλαια στα οποία κυρίως αποσαφηνίζονται εννοιολογικά 
όροι της παρούσας μελέτης, αναλύεται η ενσωμάτωση των ΤΠΕ στη μάθηση και τη 
διδασκαλία των Μαθηματικών και παρουσιάζονται βασικές θεωρήσεις της μάθησης 
που σχετίζονται με τη μικτή διδακτική προσέγγιση που εφαρμόστηκε και διερευνήθηκε. 
 
Ειδικότερα, στο πρώτο κεφάλαιο που εστιάζει στη μάθηση στην ψηφιακή εποχή, 
αναλύονται τα μοντέλα μάθησης και περιγράφονται τα κύρια χαρακτηριστικά της 
εκπαιδευτικής τεχνολογίας. 
 
Το δεύτερο κεφάλαιο περιέχει την διδασκαλία των Μαθηματικών στην Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση με χρήση των Νέων Τεχνολογιών. Περιγράφεται ο ορισμός του 
εκπαιδευτικού λογισμικού, τα κριτήρια ταξινόμησης του εκπαιδευτικού λογισμικού, 
παρουσιάζονται τα εκπαιδευτικά λογισμικά μαθηματικών, η ταξινόμηση των κριτηρίων 
του εκπαιδευτικού λογισμικού για τη διδασκαλία στην τάξη (εργαστήριο υπολογιστών), 
όπου ως κριτήριο επιλογής του κατάλληλου λογισμικού είναι η ευκολία χρήσης από 
τους μαθητές, η συνεχής αναβάθμισή του και η χρησιμοποίησή του σε όλα τα 
αντικείμενα του μαθήματος. Το κεφάλαιο ολοκληρώνεται με τα οφέλη που παρέχει το 
εκπαιδευτικό λογισμικό σε σχέση με την κλασσική διδασκαλία, καθώς και τα 
πλεονεκτήματα – μειονεκτήματα του λογισμικού GeoGebra που είναι το αντικείμενο 
μελέτης μας. Επίσης, παρουσιάζονται ορισμένες σχετικές έρευνες που έχουν γίνει με 
την χρήση του λογισμικού GeoGebra επισημαίνοντας τα θετικά αποτελέσματα που 
προέκυψαν. 
 
Στο δεύτερο μέρος που διαρθρώνεται σε δυο κεφάλαια, περιγράφεται το ερευνητικό 
πλαίσιο της ποιοτικής έρευνας, ακολουθεί η εφαρμογή του σε μαθητές Β΄ τάξης 
Γενικού Λυκείου και η διερεύνηση της εφαρμογής αυτής στην κατεύθυνση της 
επίδοσης και της στάσης των συμμετεχόντων στην διαδικασία. Το τρίτο κεφάλαιο 
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περιλαμβάνει την ερευνητική μέθοδο που χρησιμοποιήθηκε για την διεξαγωγή της 
έρευνας, περιγράφονται οι στόχοι της έρευνας, τα ερευνητικά ερωτήματα που θα 
επιχειρηθούν να απαντηθούν μέσω αυτής και τα κριτήρια που ακολουθήθηκαν για την 
επιλογή του λογισμικού για τις εργασίες των μαθητών. 
 
Στο τέταρτο κεφάλαιο το οποίο είναι και το ευρύτερο από τα κεφάλαια, ακολουθεί 
λεπτομερειακά ο σχεδιασμός και η υλοποίηση της διδακτικής παρέμβασης, ο 
καθορισμός των διδακτικών και παιδαγωγικών στόχων, αναλύεται η δομή του 
μαθήματος με τις αντίστοιχες θεματικές ενότητες που διδάχθηκαν οι μαθητές στο 
εργαστήριο υπολογιστών με την χρήση του λογισμικού GeoGebra. Επίσης, 
περιγράφονται τα λάθη και οι δυσκολίες που αντιμετώπισαν οι μαθητές των ομάδων 
στις δραστηριότητες που τους ανατέθηκαν, καθώς και η συμμετοχή τους και η επίδοσή 
τους σε αυτές. Στο τέλος του τέταρτου κεφαλαίου γίνεται η αξιολόγηση επίτευξης των 
παιδαγωγικών – διδακτικών στόχων της παρέμβασης. 
 
Η εργασία ολοκληρώνεται με την παράθεση του τρίτου μέρους, το οποίο περιλαμβάνει 
το πέμπτο κεφάλαιο με τα συμπεράσματα της έρευνας που προέκυψαν, την αναφορά 
των περιορισμών και αδυναμιών της έρευνας που ενδεχομένως ληφθούν υπόψη από 
μελλοντικούς ερευνητές, καθώς και τις προτάσεις βελτίωσης για περαιτέρω έρευνα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΟΙ ΘΕΩΡΙΕΣ ΜΑΘΗΣΗΣ & ΟΙ ΤΠΕ ΣΤΗΝ 
ΔΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ 
 
1. Εισαγωγή 
Παράλληλα, με την ραγδαία εξέλιξη των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και της 
Επικοινωνίας (ΤΠΕ), στον χώρο της εκπαίδευσης επικρατεί μια διεθνής τάση για 
στροφή από το παραδοσιακό μοντέλο διδασκαλίας και μάθησης, το οποίο 
ανταποκρινόταν στις συνθήκες της βιομηχανικής εποχής και στη λογική του 
επιστημολογικού αντικειμενισμού, προς ένα περισσότερο μαθητοκεντρικό, ενεργητικό, 
εποικοδομιστικό και χειραφετικό διδακτικό μοντέλο, με έμφαση στις διερευνητικές / 
ανακαλυπτικές, αυτόνομες, βιωματικές, συνεργατικές, και ενιαιοποιητικές στρατηγικές 
και μεθόδους διδασκαλίας. 
Μεθόδοι διδασκαλίας, οι οποίες εμπλέκουν τους μαθητές σε ανώτερα επίπεδα μάθησης 
εξοικειώνοντάς τους συγχρόνως με τη δηλωτική και τη διαδικαστική γνώση, αλλά και 
με τη μεταγνώση, καθιστώντάς τους ικανούς να ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις της 
σύγχρονης, μεταμοντέρνας παιδαγωγικής και συνακόλουθα της μεταμοντέρνας 
κοινωνίας. Η αλματώδης ανάπτυξη της τεχνολογίας, επηρέασε παράλληλα και το 
εκπαιδευτικό σύστημα εισάγοντας την έννοια των ΤΠΕ έτσι ώστε να προσεγγιστεί 
καλύτερα η γνώση και να βελτιωθεί η εκπαιδευτική διαδικασία. Η χρήση των ΤΠΕ 
στην μάθηση, σαν μέσο για την υποστήριξη της διδασκαλίας στην διαδικασία της 
μάθησης, θα πρέπει να καθιερωθεί και να κατακτά όλο και περισσότερο έδαφος στην 
εκπαιδευτική διαδικασία. 
Με την εφαρμογή κατάλληλων εκπαιδευτικών λογισμικών στη διδακτικομαθησιακή 
διαδικασία, στο πλαίσιο ενός κατάλληλου παιδαγωγικού σχεδιασμού, είναι δυνατόν να 
δημιουργηθούν αναβαθμισμένα, δυναμικά περιβάλλοντα μάθησης, τα οποία 
χαρακτηρίζονται από μαθητοκεντρική και κοινωνιοκεντρική προσέγγιση. Ευνοείται η 
οικοδόμηση της γνώσης, προωθείται η ενεργός συμμετοχή των μαθητών, ενώ 
συγχρόνως αναγνωρίζεται η σημασία του κοινωνικού πλαισίου της μαθησιακής 
διαδικασίας και συντελείται η καλλιέργεια της επικοινωνίας και της συνεργασίας των 
μαθητών. 
Το Εκπαιδευτικό Λογισμικό GeoGebra χρησιμοποιήθηκε για τις ανάγκες του 
μαθήματος. Το λογισμικό Geogebra είναι διαδραστικό και δυναμικό, έτσι ώστε οι 
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μαθητές με την ανακαλυπτική μέθοδο και με τις γνώσεις τους μόνοι τους να εξάγουν 
συμπεράσματα και να κάνουν την απόδειξη των προτάσεων, δουλεύοντας σε ομάδες. 
Επίσης, η χρήση του εκπαιδευτικού λογισμικού γενικά, βοηθάει τον εκπαιδευτικό να 
ξεφύγει από το παλιό δασκαλοκεντρικό σύστημα ώστε να πετύχει ένα νέο, πιο άμεσο 
και αποτελεσματικό σύστημα διδασκαλίας με την άμεση, ενεργή και όσο το δυνατόν 
μεγαλύτερη συμμετοχή των μαθητών στο μάθημα και την καθοδήγησή τους στους 
δρόμους της μαθηματικής σκέψης. 
1.1 Μοντέλα Μάθησης και Εκπαιδευτικό Λογισμικό 
Η ανάπτυξη των ψηφιακών τεχνολογιών συνετέλεσε στην εξέλιξη του λογισμικού και 
την παγίωση τρόπων επικοινωνίας που χωρίς αυτήν δεν θα ήταν δυνατόν να υπάρχουν. 
Το διαδίκτυο πέρα από την πρόσβαση στην πληροφορία ενισχύει την δυνατότητα της 
δημιουργίας κοινοτήτων ώστε να είναι εφικτή η μεταξύ τους κοινωνική 
αλληλεπίδραση, η ανταλλαγή και ο σχολιασμός του υλικού που δημιουργείται από τα 
μέλη τους (http://blogs.sch.gr/isiglavas/archives/652). Τα τελευταία είκοσι χρόνια οι 
Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας (ΤΠΕ) έχουν αναπτυχθεί 
εντυπωσιακά και διαπερνούν κάθε πτυχή της κοινωνικής, οικονομικής και πολιτιστικής 
δραστηριότητας. Παράλληλα, αναδεικνύεται μια γενιά παιδιών που είναι εξοικειωμένα 
με τα νέα τεχνολογικά εργαλεία και επιδεικνύουν εξαιρετική άνεση και σιγουριά όταν 
χειρίζονται υπολογιστές και λογισμικά ή εξερευνούν το Διαδίκτυο και τον Παγκόσμιο 
Ιστό. 
 
Η σημασία του τεχνολογικού αλφαβητισμού των μαθητών της Δευτεροβάθμιας 
Εκπαίδευσης έχει διεθνώς υιοθετηθεί σε συνολικό επίπεδο (Πρόγραμμα Σπουδών, 
σχολική κοινότητα, κοινωνικό περιβάλλον). Στο σύγχρονο σχολείο οι ΤΠΕ δεν 
περιορίζονται απλά στον πληροφορικό αλφαβητισμό αλλά παρέχουν δυναμικά εργαλεία 
και εφαρμογές υποστήριξης, ενίσχυσης και εμπλουτισμού της διδασκαλίας και της 
μάθησης. Η ανάπτυξη εκπαιδευτικών συστημάτων και εφαρμογών, που αξιοποιούν τις 
υπολογιστικές και τις δικτυακές τεχνολογίες βρίσκεται στο επίκεντρο του 
ενδιαφέροντος τα τελευταία χρόνια. Οι ΤΠΕ αλλάζουν ριζικά τον τρόπο με τον οποίο οι 
άνθρωποι έχουν πρόσβαση, συγκεντρώνουν, αναλύουν, αναπαριστάνουν, 
παρουσιάζουν και μεταφέρουν την πληροφορία. (www.etpe.eu/new/custom/pdf/etpe337.pdf) 
 
Κατά συνέπεια, αναμένεται να έχουν άμεσο αντίκτυπο σε όλες τις πτυχές της 
εκπαιδευτικής διαδικασίας. Η αλματώδης ανάπτυξη και διάδοση των ΤΠΕ επηρεάζει 
καθοριστικά τις εκπαιδευτικές αλλαγές που προδιαγράφονται για το κοντινό μέλλον. 
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Αυτές δεν περιορίζονται μόνο στις διδακτικές πρακτικές αλλά επεκτείνονται στις 
μαθησιακές συνήθειες, στα χρησιμοποιούμενα μέσα και στην οργάνωση των 
εκπαιδευτικών χώρων. Πολλοί θεωρούν ότι η εκπαίδευση αντανακλά τις αξίες κάθε 
εποχής. Παρότι, οι μεγάλες τεχνολογικές αλλαγές της εποχής μας έχουν διαχυθεί σε 
όλους τους τομείς της κοινωνικής δραστηριότητας, ελάχιστα έχουν επηρεάσει το 
εκπαιδευτικό σύστημα. 
 
Η εκπαιδευτική διαδικασία παραμένει ουσιαστικά, η ίδια τα τελευταία 100 χρόνια. Από 
την άλλη μεριά, επισημαίνεται η επιτακτική ευθύνη του εκπαιδευτικού συστήματος να 
εκτιμήσει τις επερχόμενες αλλαγές και να ενσωματώσει ενεργά τις ΤΠΕ στο 
Πρόγραμμα Σπουδών. Μια εκπαίδευση βασισμένη στα παραδοσιακά, γραμμικά και 
περιορισμένα μοντέλα διδασκαλίας και μάθησης δεν θα μπορέσει να βοηθήσει τους 
νέους να επιτύχουν στην Κοινωνία της Πληροφορίας, όπου αναμένεται να 
κυριαρχήσουν διεπιστημονικές και ολιστικές προσεγγίσεις. 
 
Στη χώρα μας, παρότι έχουν εκπονηθεί αξιόλογα έργα (Οδύσσεια 2001) που στοχεύουν 
στην ένταξη των ΤΠΕ στην εκπαίδευση, δεν έχει προχωρήσει η οργανωμένη εφαρμογή 
σχετικών προγραμμάτων στα σχολεία της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης. Το 
Εκπαιδευτικό Λογισμικό είναι το εξειδικευμένο λογισμικό που μπορεί να υποστηρίξει 
διδακτικές και μαθησιακές δραστηριότητες, μέσα στο πλαίσιο ενός συγκεκριμένου 
προγράμματος σπουδών. Αυτό που επιδιώκεται, είναι η αξιοποίηση των δυνατοτήτων 
που προσφέρουν οι ΤΠΕ, ώστε να δημιουργηθεί ένα πλούσιο και ελκυστικό μαθησιακό 
περιβάλλον, που θα προκαλεί τον μαθητή να πειραματίζεται, να δημιουργεί και να 
μαθαίνει «κάνοντας» (http://slideplayer.gr/slide/2537948). Επίσης, Εκπαιδευτικό Λογισμικό 
χαρακτηρίζεται κάθε λογισμικό / εφαρμογή για τη χρήση του τεχνολογικού μέσου / 
μηχανήματος που ονομάζεται υπολογιστής, το οποίο μπορεί να αξιοποιηθεί για 
συγκεκριμένους σκοπούς διδασκαλίας και μάθησης σε ένα δεδομένο εκπαιδευτικό 
σύστημα. 
 
Οι Εφαρμογές λογισμικού (αλλά και υλικού) που χρησιμοποιούνται για την 
υπολογιστική υποστήριξη της διδασκαλίας και της μάθησης έχουν διάφορες μορφές: 
❖ Ειδικό λογισμικό με σαφή μαθησιακό και διδακτικό σκοπό, π.χ. σε μορφή CD-
ROM, δικτυακού τόπου, εφαρμογών ρομποτικής, κλπ. 
❖ Λογισμικό γενικής χρήσης π.χ. λογισμικό επεξεργασίας εικόνων, κειμενογράφος, 
λογιστικό φύλλο, βάσεις δεδομένων, κλπ. που χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη 
γνώσεων και δεξιοτήτων σε διάφορα γνωστικά αντικείμενα. 
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Στην Ελλάδα, τα τελευταία χρόνια, παράχθηκε ή εξελληνίστηκε ένας σημαντικός 
αριθμός Εκπαιδευτικού Λογισμικού, το οποίο πιστοποιήθηκε από το Παιδαγωγικό 
Ινστιτούτο και το οποίο προορίζεται κυρίως για τη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση και 
μερικώς για τη Πρωτοβάθμια Εκπαίδευση 
(users.sch.gr/nikbalki/epim_veltisti/files/TPE_dimotiko_GENIKO.doc) 
 
Συχνά, αντί του όρου «εκπαιδευτικό λογισμικό», χρησιμοποιείται ο όρος 
«υπολογιστικό περιβάλλον για τη διδασκαλία και την ανθρώπινη μάθηση». Η 
υπολογιστική υποστήριξη της διδασκαλίας σχετίζεται με την βοήθεια προς τον μαθητή 
ώστε να προσεγγίσει και να οικοδομήσει μια προκαθορισμένη από το αναλυτικό 
πρόγραμμα ύλης. Επίσης, αφορά στην ενίσχυση του μαθητή ώστε να αναπτύξει 
δεξιότητες υψηλού επιπέδου που θα τον καταστήσουν ικανό να ανταπεξέλθει στις 
διαρκώς μεταβαλλόμενες και ολοένα αυξανόμενες απαιτήσεις του σύγχρονου κόσμου. 
(el.slideshare.net/Stergios/ss-3177558) 
 
Η ανάπτυξη του εκπαιδευτικού λογισμικού έγινε σύμφωνα με το μοντέλο ADDIE. Το 
μοντέλο ADDIE αποτελείται από πέντε διαδοχικά στάδια-φάσεις, που είναι τα εξής: 
Ανάλυση (Analyze) – Σχεδιασμός (Design) – Ανάπτυξη (Develop) – Υλοποίηση 
(Implement) – Αξιολόγηση (Evaluate). Πολλά από τα σύγχρονα μοντέλα διδασκαλίας 
αποτελούν παραλλαγές αυτού του μοντέλου. Καθημερινά, μπαίνοντας ένας καθηγητής 
μαθηματικών στην τάξη, έχει κατασκευάσει ή στηρίζεται σε ένα συγκεκριμένο μοντέλο 
διδασκαλίας, το οποίο όμως προσαρμόζει, όποτε χρειάζεται, ανάλογα με τις ανάγκες 
και το επίπεδο των μαθητών του. Ένα μοντέλο εξυπηρετεί ένα πλήθος σκοπών στην 
μαθηματική εκπαίδευση. Πρώτον, ένα μοντέλο χρησιμεύει στην πρόβλεψη 
καταστάσεων, στη δημιουργία κλίματος και συνθηκών για την πιο αποτελεσματική 
μάθηση των μαθηματικών. Δεύτερον, ένα μοντέλο μάθησης προκαλεί ερωτήματα για 
την διδασκαλία και την διαδικασία της μάθησης. 
 
Οι απαντήσεις σε αυτά τα ερωτήματα καθορίζουν την αξιοπιστία και την εγκυρότητα 
του μοντέλου και συμβάλλουν στην μετατροπή του, ώστε να προσεγγίζει την 
πραγματικότητα και την εκπαιδευτική πρακτική. Τρίτος παράγοντας ενός μοντέλου 
μάθησης είναι να βελτιώσει την επικοινωνία μέσα στο πεδίο της ψυχολογίας μάθησης 
των μαθηματικών. Ένα μοντέλο που περιγράφει με προσοχή και ακρίβεια την 
διαδικασία μάθησης, μπορεί να προσφέρει π.χ. στον ερευνητή το κίνητρο και την 
μέθοδο για την εκτέλεση ενός πειράματος (Τουμάσης, 2004, σ.102). Γενικά, η συνεισφορά 
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μιας θεωρίας μάθησης είναι η οργάνωση που μας προσφέρει ως προς την έρευνα και 
την γνώση που αφορά τις διαδικασίες μάθησης των μαθηματικών. 
 
1.1.1 Θεωρίες Μάθησης 
Στην ανάπτυξη εκπαιδευτικού λογισμικού επιδρούν οι ακόλουθες ψυχολογικές 
θεωρίες: (http://www.slideshare.net/Stergios/ss-3177558) 
 
▪ Ο συμπεριφορισμός (Behaviorism) 
➢ Pavlov, Skinner, Crowder, Gagné 
▪ Η γνωστική ψυχολογία (Cognitive Psychology) 
➢ Newell, Simon, Anderson 
▪ Ο εποικοδομισμός (Constructivism) 
➢ Piaget, Papert, Bruner 
▪  Οι κοινωνικοπολιτισμικές (Sociocultural) ή ιστορικοπολιτισμικές 
(Historicocultural) προσεγγίσεις. 
➢ Vygotsky, Luria, Leontiev, Bruner 
 
Στον παρακάτω Πίνακα απεικονίζονται τα μοντέλα μάθησης σύμφωνα με τις 
ψυχολογικές θεωρίες: 
 
Πίνακας 1.1: Θεωρίες μάθησης και οι κύριοι εκπρόσωποί τους 
Συμπεριφοριστικές Θεωρίες Γνωστικές Θεωρίες Κοινωνικοπολιτισμικές 
Θεωρίες 
Γραμμική Οργάνωση 
Πληροφορίας (Skinner) 
Δομικός εποικοδομισμός 
(Piaget) 
Κοινωνικός 
εποικοδομισμός 
Μέθοδος πολλαπλών επιλογών 
(Crowder) 
Εποικοδομισμός του 
Papert (constructionism) 
Κοινωνικοπολιτισμική 
θεωρία του Vygotsky 
Διδακτικός Σχεδιασμός (Gagné) Ανακαλυπτική μάθηση 
(Bruner) 
Εγκαθιδρυμένη γνώση 
(situated cognition) 
 Επεξεργασία της 
πληροφορίας (γνωστικοί 
ψυχολόγοι) 
Κατανεμημένη γνώση 
(distributed cognition) 
 Συνδεσιασμός (Varela, 
Maturana) 
Θεωρία της 
δραστηριότητας (επίγονοι 
της θεωρίας του 
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Vygotsky, δημιουργία 
κοινοτήτων μάθησης) 
 
(Πηγή: Κόμης, Μικρόπουλος, 2001) 
 
1.1.1.1 Συμπεριφοριστικές Θεωρίες Μάθησης 
Μάθηση είναι η απόκτηση και διατήρηση γνώσεων, τρόπων και συνηθειών σκέψης 
ώστε να είναι δυνατή, η χρήσιμη εφαρμογή τους μετά την ολοκλήρωση της αρχικής 
πρόσληψης (Saunders et al., 2009). Η μάθηση ορίζεται ως μία αλλαγή στη συμπεριφορά 
του μαθητή που προκύπτει μέσω εμπειριών και ασκήσεων που τίθενται από το 
δάσκαλο. Η μάθηση συντελείται με την ενίσχυση της επιθυμητής συμπεριφοράς είτε 
μέσω της αμοιβής της (θετική ενίσχυση) είτε μέσω της τιμωρίας (αρνητική ενίσχυση). 
(http://moodle.aegean.gr/course/info.php?id=1584) 
 
Ο συμπεριφορισμός παρατηρεί τις αλλαγές στην συμπεριφορά ως αποτέλεσμα της 
μάθησης. Οι εμπειρίες που αποκτούμε δηλαδή μέσω της μάθησης, αποτυπώνονται στην 
συμπεριφορά, την οποία αν κάποιος παρατηρήσει, καταλήγει σε συμπεράσματα για το 
φαινόμενο της μάθησης. Άρα οι εμπειριστές μελετούν μόνο τις αλλαγές στην εξωτερική 
συμπεριφορά γι’ αυτό και εστιάζουν μόνο στην εξέταση των εξωτερικών αντιδράσεων 
των μαθητών, ενώ οτιδήποτε προέρχεται από τον εγκέφαλο των μαθητών δεν αποτελεί 
αντικείμενο μελέτης. Μάθηση σημαίνει σύνθεση ερεθισμάτων – αντιδράσεων 
(Thorndike). 
 
Η μάθηση ενισχύεται από την επιβράβευση (θετική ενίσχυση), ενώ αποδυναμώνεται 
από την επίπληξη (αρνητική ενίσχυση). Η συμμετοχή του μαθητή θεωρείται ότι είναι 
ενεργή. Ο μαθηματικός αναλύει την ύλη σε επιμέρους τμήματα τα οποία τα διδάσκει με 
ερωτήματα. Ανάλογα με τις απαντήσεις των μαθητών αλλάζει και η σειρά των 
ερωτήσεων, έως ότου απαντηθούν όλες σωστά. Βασικοί εκπρόσωποι της θεωρίας αυτής 
είναι οι I. Pavlov, J.B. Watson, E.L. Thorndike, B.F. Skinner (γραμμική οργάνωση), N. 
Crowder (διακλαδισμένη οργάνωση), R. Gagné (διδακτικός σχεδιασμός). Αρκετά 
μοντέλα διδασκαλίας στηρίχθηκαν στην θεωρία αυτή: από την Προγραμματισμένη 
Διδασκαλία (B.F. Skinner), έως το Διδακτικό Σχεδιασμό (instructional Design, R.M. 
Gagné). Προγραμματισμένη Διδασκαλία σημαίνει τεμαχισμός της ύλης σε διαδοχικά 
μικρά τμήματα με σκοπό να βελτιώσει την μάθηση λύνοντας παράλληλα εκπαιδευτικά 
προβλήματα. 
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Ο Διδακτικός Σχεδιασμός υπήρξε μια αξιόπιστη διαδικασία για την προετοιμασία 
προγραμμάτων και μαθημάτων κατάρτισης για μεγάλο χρονικό διάστημα. Αποτελείται 
από 5 στάδια: 
 
➢ Ανάλυση του στοχευόμενου κοινού και των αναγκών του 
➢ Σχεδίαση των μαθημάτων 
➢ Ανάπτυξη του διδακτικού υλικού 
➢ Εφαρμογή 
➢ Αξιολόγηση και επιστροφή στο πρώτο στάδιο 
 
Κεντρικοί οι ρόλοι: 
✓ Του δασκάλου ως μεταδότη της γνώσης στους μαθητές και βασικό παράγοντα στην 
εκπαιδευτική διαδικασία που ενισχύει την επιθυμητή συμπεριφορά. 
✓ Των διδακτικών στόχων του μαθήματος που διατυπώνονται με τη μορφή 
συμπεριφορών που οι μαθητές πρέπει να αναπτύξουν. 
 
Δίνει έμφαση στην αναμετάδοση της πληροφορίας και στην τροποποίηση της 
συμπεριφοράς. Η μάθηση συνίσταται στην τροποποίηση της συμπεριφοράς. 
 
Συμπεριφορισμός και ΤΠΕ: 
Ο συμπεριφορισμός έπαιξε σημαντικό ρόλο στην σχεδίαση εκπαιδευτικών εφαρμογών 
με ΤΠΕ. Αποτελείται από λογισμικό με διδακτικό χαρακτήρα tutorials και drills and 
practice (καθοδήγησης/εξάσκησης και πρακτικής) και απευθύνεται κυρίως για 
εξάσκηση δεξιοτήτων χαμηλού επιπέδου όπως εκτέλεση πράξεων και απομνημόνευση, 
για αξιολόγηση των μαθητών και για εποπτεία στην διδασκαλία. Οι μαθητές μέσω της 
διαδικασίας δοκιμής και λάθους εξασκούνται και καλλιεργούν δεξιότητες μνήμης ώστε 
να καταλήξουν σε μηχανικές διαδικασίες χωρίς απαραίτητα την κατανόηση του 
φαινομένου που μελετούν. Σημασία έχει το αποτέλεσμα και όχι η λάθος απάντηση. 
 
Συγκεκριμένα, τα συμπεριφοριστικού τύπου λογισμικά κρίνονται επαρκή είτε: 
• Για παροχή εποπτικής διδασκαλίας, είτε 
• Για την εμπέδωση χαμηλού επιπέδου γνώσεων και δεξιοτήτων, είτε 
• Για την αξιολόγηση και την προσωπική εργασία των μαθητών 
 
1.1.1.2 Γνωστικές Θεωρίες Μάθησης 
Οι γνωστικές θεωρίες μάθησης προήλθαν σαν αποτέλεσμα κριτικής ως προς την θεωρία 
του συμπεριφορισμού, ερμηνεύουν και εξηγούν τον καθοριστικό ρόλο που έχουν οι 
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γνωστικές διαδικασίες του ανθρώπινου νου. Η ανθρώπινη νόηση έχει πρωτεύοντα ρόλο 
καθώς ο ανθρώπινος νους αντιλαμβάνεται, σκέφτεται και αντιδρά στις διάφορες 
καταστάσεις. Τα μικρά παιδιά που δεν έχουν πάει ακόμη σχολείο, διαθέτουν γνώσεις 
και το σχολείο απλώς οικοδομεί νέες γνώσεις πάνω σε αυτές που ήδη έχουν. Τελικά, 
δηλαδή η μάθηση δεν είναι τίποτα άλλο, παρά τροποποίηση των γνώσεων. 
Βασικοί εκπρόσωποι των θεωριών αυτών είναι οι: J. Piaget, S. Papert (παιδαγωγική 
θεωρία της LOGO), R. Gagné, A. Newel και H. Simon (θεωρία της επεξεργασίας της 
πληροφορίας), Boyle (μαθησιακά περιβάλλοντα με υπολογιστές), G. Vergnaud (θεωρία 
της αναπαράστασης). Ο Piaget περιγράφει την ανάπτυξη της λογικής σκέψης του 
παιδιού ως μια εξελικτική διαδικασία που διαμορφώνεται μέσα από διαφορετικά 
στάδια. Τα στάδια αυτά προσδιορίζονται χρονολογικά: 
 
• Μέχρι 2 ετών το αισθησιοκινητικό στάδιο 
• Από 2 έως 7 ετών το στάδιο της προλογικής σκέψης 
• Από 7 έως 12 ετών το στάδιο των συγκεκριμένων πράξεων και 
• Από 12 ετών το στάδιο των λογικών τυπικών πράξεων 
 
Βασικές έννοιες στη θεωρία του Piaget αποτελούν η αφομοίωση, η συμμόρφωση, η 
προσαρμογή και το σχήμα. 
 Η αφομοίωση είναι η ενέργεια του οργανισμού να ενσωματώσει μια νέα κατάσταση 
σε αυτά που ήδη γνωρίζει. 
 Η συμμόρφωση είναι η ενέργεια του οργανισμού για την επίτευξη ενός σκοπού 
σύμφωνα με τις απαιτήσεις του περιβάλλοντος. 
 Η προσαρμογή είναι βιολογική αρχή και είναι η συνισταμένη της αφομοίωσης – 
συμμόρφωσης. 
 Το σχήμα αποτελεί την μονάδα μάθησης: η προσαρμογή με τη χρησιμοποίηση της 
αφομοίωσης και της συμμόρφωσης ύστερα από μια σειρά δραστηριοτήτων. 
 
Πάνω στις απόψεις του Piaget αναπτύχθηκε η παιδαγωγική θεωρία της LOGO. Η 
γλώσσα προγραμματισμού LOGO σχεδιάστηκε στα τέλη της δεκαετίας του ’60, για 
εκπαιδευτικούς κυρίως σκοπούς, στο Τεχνολογικό Ινστιτούτο Μασαχουσέτης (Μ.Ι.Τ.), 
από ομάδα ερευνητών στην Τεχνητή Νοημοσύνη με επικεφαλής τον Seymour Papert. 
Το όνομά της οφείλεται στην Ελληνική λέξη «λόγος» (λογικό). Βασίζεται σε δύο κύρια 
επιχειρήματα του εμπνευστή της (http://www.edu4adults.blogspot.nl/2010/06/blog-
post_03.html?pfstyle=wp): 
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• Η εμπειρία με την LOGO οδηγεί στην απόκτηση γνωστικών δεξιοτήτων επίλυσης 
προβλημάτων, δεξιότητες που μπορούν να μεταφερθούν και σε άλλα μαθήματα. 
• Η LOGO συνιστά έναν ιδανικό χώρο για τη μάθηση μαθηματικών εννοιών όπως 
μεταβλητή, αναδρομικότητα κλπ. 
 
Η μάθηση είναι αποτελεσματική όταν ο μαθητής πειραματίζεται κατασκευάζοντας ένα 
προϊόν που έχει νόημα για τον ίδιο. Οι κονστρακτιονιστές πηγαίνουν ένα βήμα πιο πέρα 
και επιδιώκουν να δημιουργήσουν περιβάλλοντα όπου τα παιδιά παίζουν και 
χειρίζονται αντικείμενα και μπορούν, συνεπώς, να συνεχίσουν να μαθαίνουν νέους 
συλλογισμούς με φυσικό τρόπο και πέρα από την καθιερωμένη εκπαίδευση. 
(http://www.edu4adults.blogspot.nl/2010/06/blog-post_03.html?pfstyle=wp) 
 
Η Θεωρία της επεξεργασίας της πληροφορίας - Ο διασυνδεσιασμός 
(connectionism): 
O εγκέφαλος και οι λειτουργίες του προτείνονται ως εναλλακτικό μοντέλο στην θεωρία 
της επεξεργασίας της πληροφορίας. Ένα συνδεσιακό δίκτυο σχηματίζεται κατ’ εικόνα 
των νευρώνων του νευρικού συστήματος: ένα αυτόματο i θα αποστείλει σε ένα άλλο 
αυτόματο j έναν ερεθισμό θετικό ή αρνητικό, δηλαδή είτε διεγερτικό, είτε 
αποδιεγερτικό αντίστοιχα. Ο ερεθισμός αυτός θα προκαθορίζεται από την κατάσταση 
δραστηριότητας Ui του i, ενώ εξαρτάται και από το βάρος Wij του καναλιού 
μετάδοσης. 
(http://mediacampathens.files.wordpress.com/2008/04/open-source-educational-institutions.pdf) 
 
Εξαιτίας της φύσης του συστήματος, μια ολική συνεργασία αναδύεται αυτόματα όταν 
οι καταστάσεις κάθε «νευρώνα» σε διέγερση φτάσουν σε ένα επίπεδο. Η τιμή 
ορισμένων συνθετικών αποτελεί την είσοδο (input) του συστήματος και η τιμή 
ορισμένων άλλων την έξοδό του (output). Η ερμηνεία των συνδεσιακών μοντέλων 
μπορεί να μας δείξει πως οι νοητικές δομές μπορούν να αναδυθούν από τις νευρωνικές 
δομές. Τα υπολογιστικά νευρωνικά δίκτυα συνιστούν μια εφαρμογή της πληροφορικής 
η οποία αντιστοιχεί στην παραπάνω προσέγγιση. 
 
Σχεδιασμός μαθησιακών περιβαλλόντων με υπολογιστή βασισμένα στον 
οικοδομισμό (Boyle, 1997): 
Ο οικοδομισμός συνιστά σήμερα ένα από τα κυρίαρχα μοντέλα στον σχεδιασμό 
σύγχρονου εκπαιδευτικού λογισμικού. Στόχος του, είναι να παρέχει μαθησιακές 
δραστηριότητες ενταγμένες σε διαδικασίες επίλυσης προβλημάτων ώστε να 
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γεφυρώνεται το χάσμα που υπάρχει ανάμεσα στο σχολείο και στις δραστηριότητες έξω 
από το σχολείο. 
(http://mediacampathens.files.wordpress.com/2008/04/open-source-educational-institutions.pdf) 
 
Οι βασικές αρχές για τον σχεδιασμό μαθησιακών περιβαλλόντων με υπολογιστή, 
σύμφωνα με τον οικοδομισμό, είναι: 
 
• Παροχή εμπειριών που αφορούν την διαδικασία οικοδόμησης της γνώσης 
• Παροχή εμπειριών πολλαπλών προοπτικών 
• Ενσωμάτωση της μάθησης σε ρεαλιστικά περιβάλλοντα που σχετίζονται με τον 
πραγματικό κόσμο. 
• Εμπέδωση της μάθησης μέσω κοινωνικής εμπειρίας 
• Ενθάρρυνση της χρήσης πολλαπλών μορφών αναπαράστασης 
• Ενθάρρυνση της αυτοσυναίσθησης στη διαδικασία οικοδόμησης της γνώσης 
 
Εποικοδομισμός ή Δομητισμός (Constructivism): 
Η μάθηση είναι μία υποκειμενική και εσωτερική διαδικασία οικοδόμησης νοημάτων 
και θεωρείται το αποτέλεσμα οργάνωσης και προσαρμογής των νέων πληροφοριών σε 
ήδη υπάρχουσες γνώσεις. Αναγνωρίζει δηλαδή ότι τα παιδιά, πριν ακόμα πάνε στο 
σχολείο, διαθέτουν γνώσεις και το σχολείο πρέπει να βοηθήσει να οικοδομηθούν νέες 
γνώσεις πάνω σε αυτές που ήδη κατέχουν. 
(http://www.netschoolbook.gr/epimorfosi/theories.html) 
 
Κεντρικοί οι ρόλοι: 
✓ Του μαθητή που αναλαμβάνει ενεργό ρόλο στην οικοδόμηση της γνώσης του 
✓ Της προηγούμενης ή πρότερης γνώσης του μαθητή η οποία θα πρέπει να 
τροποποιηθεί και να επεκταθεί ως αποτέλεσμα της μάθησης. 
✓ Ο δάσκαλος αναλαμβάνει έναν υποστηρικτικό - συμβουλευτικό ρόλο στην 
δραστηριότητα των μαθητών. 
 
Εστιάζουν το ενδιαφέρον τους στο εσωτερικό του γνωστικού μας συστήματος, στη 
δομή και την λειτουργία του: η μάθηση συνίσταται στην τροποποίηση των γνώσεων. 
 
1.1.1.3 Koινωνικοπολιτισμικές Θεωρίες Μάθησης 
Η μάθηση θεωρείται ως διαδικασία κοινωνικής αλληλεπίδρασης. Το άτομο μέσα από τη 
συνεργασία με άλλα άτομα αναπτύσσει ικανότητες και δεξιότητες που διαφορετικά θα 
βρίσκονταν σε λανθάνουσα κατάσταση εξέλιξης. Βασικός μηχανισμός για την μάθηση 
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αποτελεί η διάδραση μεταξύ των ανθρώπων στις κοινωνικές θεωρίες μάθησης, δηλαδή 
η παρατήρηση των άλλων ανθρώπων μέσα στην κοινωνία. Στην αρχή, οι πρώτες 
θεωρίες είχαν στοιχεία του συμπεριφορισμού. Αργότερα όμως με τις έρευνες του 
Bandura ξέφυγαν από την άποψη αυτή, υιοθετώντας τον διαχωρισμό της παρατήρησης 
της συμπεριφοράς από την μίμηση αυτής. Επομένως, ένας παρατηρητής παρατηρεί και 
μαθαίνει αλλά δεν είναι απαραίτητο να μιμείται. 
 
Η παρατηρητική θεωρία μάθησης αποτελείται από τέσσερις διαδικασίες: την προσοχή, 
την συγκράτηση (μνήμη), την εξάσκηση της συμπεριφοράς και τα κίνητρα. Οι τέσσερις 
αυτές διαδικασίες συνεισφέρουν στην μάθηση μέσω της παρατήρησης. Εκτός από τον 
Bandura, δύο άλλοι σπουδαίοι υποστηρικτές των θεωριών κοινωνικής μάθησης είναι ο 
Vygotsky και ο John Seely Brown. Κατά τον Vygotsky η νοητική ανάπτυξη είναι μια 
διαδικασία αδιάρρηκτα συνδεδεμένη με την ιστορική διάσταση και το πολιτισμικό 
πλαίσιο μέσα στο οποίο συντελείται. Δεν υπάρχει μαθησιακή δραστηριότητα έξω από 
το κοινωνικό, ιστορικό και πολιτισμικό πλαίσιο μέσα στο οποίο διαδραματίζεται 
(http://users.sch.gr/papalos/enotita3.htm). 
 
Κεντρικοί οι ρόλοι: 
✓ Της συνεργασίας και 
✓ Της γλώσσας ως εργαλείου που συμβάλλει στη διαμόρφωση της ταυτότητας του 
ατόμου. 
 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα βασικά χαρακτηριστικά των σημαντικότερων 
επιμέρους θεωριών, καθώς και η συμβολή τους στο σχεδιασμό εκπαιδευτικών 
εφαρμογών με ΤΠΕ. 
 
1.2 Τα κύρια χαρακτηριστικά της εκπαιδευτικής τεχνολογίας 
Με την χρήση της εκπαιδευτικής τεχνολογίας η διδασκαλία μπορεί και είναι επιθυμητό 
να αποκτήσει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
 
✓ Αλληλεπίδραση (interaction), διαδραστικό ή διαλογικό λογισμικό: Η 
αλληλεπίδραση προϋποθέτει την ύπαρξη ενός διαλόγου μεταξύ χρήστη και λογισμικού 
μέσω του οποίου ο μαθητής συμμετέχει ενεργητικά στην εκπαιδευτική διαδικασία. 
Γενικά, αλληλεπίδραση στην εκπαιδευτική τεχνολογία σημαίνει αμοιβαία δράση 
μεταξύ μαθησιακού μέσου και χρήστη. 
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✓ Οδηγούμενη από τον χρήστη (user-driven): αυτού του είδους διδασκαλία δίνει 
στον μαθητή την δυνατότητα να προσεγγίσει τμήματα της ύλης που επιθυμεί είτε για 
κατανόηση, είτε για περαιτέρω εξάσκηση ή εμβάθυνση. 
✓ Εμπλουτισμένη (enriching): είναι η διδασκαλία κατά την οποία η εκπαιδευτική 
πληροφορία παρέχεται με ποικίλους τρόπους (ήχο, εικόνα, γραφικά, κίνηση) και 
εμπλουτίζει το διδακτικό και μαθησιακό υλικό. 
✓ Διαθεματικότητα ή διεπιστημονικότητα: εξέταση γνωστικού αντικειμένου ή 
θέματος από διάφορες οπτικές πολλών επιστημονικών κλάδων, με αποτέλεσμα την 
κατανόηση εις βάθος. Στην περίπτωση της διαθεματικότητας αναπτύσσονται οι 
ικανότητες ανάλυσης και σύνθεσης από την πλευρά του μαθητή. 
✓ Δυνατότητα εξερεύνησης: η εξερευνητική ή διερευνητική μάθηση μέσω λογισμικού 
προτρέπει τον μαθητή να ανακαλύψει το αντικείμενο της μάθησης και να οικοδομήσει 
τη γνώση σε προσωπικό επίπεδο, καθώς του παρέχει την δυνατότητα δημιουργίας 
υποθέσεων, λήψης αποφάσεων, εξαγωγής συμπερασμάτων, μάθηση μέσα από τα λάθη, 
κλπ. 
✓ Συνεργατική μάθηση: μέσω της συνεργατικής μάθησης οι μαθητές έχουν την 
δυνατότητα να εργαστούν ως ομάδα, να συνεισφέρουν, ο καθένας με τις γνώσεις του, 
και να οικοδομήσουν με τον τρόπο αυτό μια πιο σταθερή και διατηρήσιμη, στην 
μακροπρόθεσμη μνήμη, γνώση. 
 
Ο υπολογιστής είναι σήμερα το καλύτερο εργαλείο που μπορεί να μας πάει από την 
διδακτική θεωρία στην πράξη. Αυτό μπορούμε να το δούμε πολύ βιαστικά από δύο 
κύρια χαρακτηριστικά του. Πρώτα απ’ όλα, είναι τα φυσικά χαρακτηριστικά του. 
Μπορεί να επεξεργαστεί μεγάλο όγκο δεδομένων πολύ γρήγορα και αφετέρου 
συνδυάζει πολλά μέσα. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν πίνακας, σαν διαφανασκόπιο, 
σαν βίντεο, σαν κασετόφωνο ή σαν συνδυασμός όλων αυτών με τις νέες τεχνολογίες 
των πολυμέσων ή και υπερμέσων και είναι στη διάθεσή μας αυτή τη στιγμή, ένα ιδεατό, 
θα μπορούσαμε να πούμε, εργαλείο που ανάλογα με το μοντέλο που ίσως χρησιμοποιεί 
ο εκπαιδευτικός, με τις ανάγκες που θέλει να καλύψει και με τους στόχους που έχει 
βάλει, να χρησιμοποιήσει αυτό το εργαλείο όπως αυτός θέλει. 
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Εικόνα 1.2: Συστήματα καθοδήγησης και διδασκαλίας 
(Πηγή: https://slideplayer.gr/slide/2537948/) 
 
Ένα άλλο χαρακτηριστικό του υπολογιστή, είναι ότι μας δίνει τη δυνατότητα να έχουμε 
πληροφορία οποιουδήποτε τύπου τη στιγμή που τη θέλουμε, μπορεί να εκμεταλλεύεται 
πολλά συστήματα συμβόλων (κείμενο, ήχος, εικόνα, βίντεο, τρισδιάστατη 
αναπαράσταση) και πάλι κατά την επιλογή του εκπαιδευτικού. Με τον υπολογιστή σαν 
εκπαιδευτικό εργαλείο, έχει έρθει μια επανάσταση στα εκπαιδευτικά πράγματα. Ο 
μαθητής πλέον, δεν είναι ένας παθητικός δέκτης αυτών που διαδραματίζονται στην 
τάξη, αλλά γίνεται ενεργός συμμέτοχος. Είναι ένα ενεργό στοιχείο της εκπαιδευτικής 
διαδικασίας ή τουλάχιστον αυτό ισχυριζόμαστε εμείς. Δρα, κάτι κάνει, παίζει αν θέλετε, 
δημιουργεί, οικοδομεί, φτιάχνει (http://www.scholiki-meleti.gr/mathainw-ston-ipologisti). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Η ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ ΤΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ 
ΣΤΗΝ ΔΕΥΤΕΡΟΒΑΘΜΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ & ΤΟ 
ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ GEOGEBRA 
 
2. Η Διδακτική των Μαθηματικών με την χρήση των Νέων 
Τεχνολογιών 
Τα μαθηματικά εδώ και εκατοντάδες χρόνια διδάσκονται με στατικά μέσα δηλαδή 
πίνακας, κιμωλία, βιβλίο, τετράδιο και στυλό. Η πρώτη προσπάθεια ένταξης της 
τεχνολογίας στα μαθηματικά ήταν με τη χρήση των υπολογιστών τσέπης (calculator), 
που ενώ αρχικά προκάλεσαν θόρυβο με την είσοδό τους, ότι θα γινόταν απαραίτητο 
εργαλείο για κάθε μαθητή γρήγορα απορρίφθηκαν από την εκπαιδευτική κοινότητα 
καθώς στην πραγματικότητα δεν είχαν να προσφέρουν κάτι στον τρόπο που οι μαθητές 
καταλαβαίνουν μαθηματικές έννοιες. Η ένταξη της χρήσης ψηφιακών εργαλείων στο 
εκπαιδευτικό σύστημα έχει νόημα μόνο όταν στοχεύει σε κάποια πρόσθετη 
παιδαγωγική αξία (Κυνηγός, Ψυχάρης, Γαβρίλης &Κεΐσογλου, 2010, σ.10). 
Ο Κυνηγός κ.ά. συνεχίζουν λέγοντας ότι στην Ελλάδα παρά τις όποιες προσπάθειες 
έχουν γίνει οι μαθητές εξακολουθούν να δυσκολεύονται να κατανοήσουν αφηρημένες 
μαθηματικές έννοιες καθώς δεν βλέπουν σε τι ακριβώς θα τους χρησιμέψουν στη ζωή 
τους. Υπάρχει λοιπόν, η ανάγκη ανάπτυξης συνειδητής μαθηματικής σκέψης από τους 
μαθητές ώστε να μπορούν να την αξιοποιήσουν σε περιστάσεις επικοινωνίας με τους 
συμμαθητές ή τους διδάσκοντες. Όσον αφορά τη διδακτική των μαθηματικών είναι 
έντονη η ανάγκη δημιουργίας μαθησιακών περιβαλλόντων όπου θα κυριαρχούν η 
δράση, ο διάλογος, το βίωμα, η έκφραση, η αναπαράσταση, ο πειραματισμός και η 
επιστημονική στάση απέναντι στη γνώση. 
Τα ψηφιακά εργαλεία μπορούν να βοηθήσουν στη κατασκευή ενός τέτοιου 
περιβάλλοντος καθώς μέσα από αυτά οι μαθητές μπορούν να κατασκευάσουν μοντέλα, 
να πειραματιστούν με τη συμπεριφορά τους, να αναλύσουν και να συσχετίσουν 
δεδομένα. Οι μαθητές αποκτούν εμπειρίες εμπλοκής με τη λογικο-μαθηματική σκέψη. 
Ο δυναμικός χειρισμός, η παρατήρηση και οι αλληλοεξαρτώμενες παραστάσεις είναι 
ιδιότητες των εργαλείων που ενδιαφέρουν τη διδακτική των μαθηματικών (Κυνηγός, 
2007). Οι ψηφιακές δραστηριότητες κατάλληλα σχεδιασμένες μπορούν να προωθήσουν 
μαθηματικές έννοιες μέσα από την κατασκευή, την αλληλεπίδραση και την 
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ανατροφοδότηση, έτσι ώστε οι διδασκόμενοι να βοηθηθούν για να οικοδομήσουν τη 
δική τους σκέψη μέσα από την επικοινωνία με τα εργαλεία της ψηφιακής 
δραστηριότητας (Healy & Hoyles, 2001, σ.275). 
Η αξιοποίηση των ψηφιακών τεχνολογιών στη μαθηματική τάξη, έχει συνεισφέρει τα 
τελευταία χρόνια στην τροποποίηση των ρόλων μαθητών/τριών και καθηγητών 
(Doukakis et al., 2013). Το ψηφιακό σχολείο, τα μαθηματικά λογισμικά και τα 
μικροπειράματα, έχουν επιφέρει αλλαγές στον τρόπο που βλέπουν οι μαθητές, 
αντιλαμβάνονται και υιοθετούν τα μαθηματικά, τόσο στο πλαίσιο της σχολικής 
εκπαίδευσης όσο και στη ζωή γενικότερα. Έχουν αποκτήσει έναν πιο ενεργό ρόλο στο 
μάθημα, αφού ο καθηγητής μέσω ερωτήσεων τους ζητά να ανακαλύψουν ορισμούς και 
αποδείξεις. Αυτό τους κινεί το ενδιαφέρον, με αποτέλεσμα το μάθημα να γίνεται πιο 
ουσιαστικό. 
 
Επίσης, έχουν μεγαλύτερο κίνητρο να «βρούν» τη σωστή απάντηση, καθώς το μάθημα 
είναι «στα μέτρα τους», αφού αντιστοιχεί περισσότερο στις ανάγκες και τα 
ενδιαφέροντά τους. Επιπλέον, ενθαρρύνεται η συνεργασία για την επίτευξη των στόχων 
του μαθήματος. Τέλος, αποκτούν δεξιότητες και γνώσεις στη χρήση των υπολογιστών, 
αφού από τη μία γνωρίζουν την τεχνολογία και από την άλλη μαθαίνουν Μαθηματικά. 
Ένα κατάλληλο εκπαιδευτικό λογισμικό για την εκμάθηση των Μαθηματικών θα 
πρέπει να δίνει ευκαιρίες στον μαθητή να είναι ενεργητικός, να εκφράζει τις ατομικές 
του διαφορές στη μάθηση, να αυτο-διορθώνεται και να διατυπώνει υποθέσεις, 
γενικεύσεις και συμπεράσματα. Ακόμη, χρέος ενός εκπαιδευτικού λογισμικού είναι να 
παρακινεί τον μαθητή να κάνει διερευνήσεις, να στοχάζεται και να κατασκευάζει 
γνώση χωρίς να είναι απλά θεατής πληροφοριών. 
 
Με πιο τεχνικούς όρους, ένα κατάλληλο εκπαιδευτικό λογισμικό Μαθηματικών θα 
πρέπει να διαθέτει: 
➢ Υψηλού βαθμού αλληλεπιδραστικότητα 
➢ Άμεση διαχείριση μαθησιακών αντικειμένων 
➢ Εικονική ανατροφοδότηση 
➢ Ποικιλία εργαλείων για εννοιολογική κατασκευή μαθησιακών εννοιών 
➢ Εργαλεία για επίλυση ποικιλίας σημαντικών προβλημάτων 
➢ Πολλαπλά αναπαραστασιακά συστήματα (εικονικά, γραφικές παραστάσεις, 
υπολογισμοί). 
➢ Εργαλεία βοήθειας 
-21- 
 
➢ Επεκτασιμότητα 
 
Μέσα στο γενικότερο αυτό κλίμα ανανέωσης είναι αυτονόητο ότι οι μαθηματικοί 
οφείλουν να είναι πλήρως καταρτισμένοι και ως προς το γνωστικό αντικείμενο, αλλά 
και από παιδαγωγική άποψη, προκειμένου να ανταποκριθούν στο νέο τους ρόλο που 
τους θέλει συντονιστές της διδασκαλίας και καθοδηγητές των προσπαθειών των 
εκπαιδευομένων να αυτονομηθούν και να αναπτύξουν αυτό που λέμε «μαθηματική 
λογική». Ο μαθηματικός παύει να κινείται με σαφώς καθορισμένο τρόπο στο πλαίσιο 
ενός αυστηρά δομημένου προγράμματος σπουδών με στόχο την απλή μετάδοση 
γνώσεων και καλείται να συντονίσει ποικίλες δραστηριότητες για ολόκληρη την τάξη, 
μεμονωμένους διδασκόμενους ή ομάδες. Ο Καθηγητής Μαθηματικών εμπλέκεται 
συνεπώς, ενεργά στη μαθησιακή διαδικασία, παρακολουθεί στενά την εξέλιξή της, 
οδηγεί τους εκπαιδευόμενους στη διερεύνηση, την ανακάλυψη και τη δημιουργική 
επίλυση προβλημάτων. 
 
Γενικότερα τα οφέλη από τις Νέες Τεχνολογίες στην εκπαίδευση είναι τα εξής: 
✓ Οπτικά και αλληλεπιδραστικά μέσα βοηθούν στην προσοχή των μαθητών 
✓ Εμπλοκή των μαθητών σε παραγωγικές εργασίες 
✓ Σύνδεση των μαθητών με τις πηγές πληροφοριών και εκπαίδευσης 
✓ Υποστήριξη νέων διδακτικών προσεγγίσεων 
✓ Αυξημένη παραγωγικότητα του εκπαιδευτικού 
✓ Χρησιμοποίηση εκπαιδευτικών προγραμμάτων με βάση την τεχνολογία των 
πολυμέσων. 
✓ Δυνατότητα του μαθητή μέσω των πολυμέσων να προσεγγίσει και να επεξεργαστεί 
σύνθετες πληροφορίες με ποικίλους συνδυασμούς. 
 
Στην Διδακτική των Μαθηματικών η έννοια της απόδειξης αναφέρεται ως: 
➢ Υπάρχει μια εξέλιξη στη σημασία της έννοιας της απόδειξης (Ευκλείδεια Γεωμετρία, 
επίλυση προβλήματος, κατασκευαστικές θεωρήσεις, ρόλος της τεχνολογίας). 
➢ Η απόδειξη ως μορφή επικοινωνίας 
➢ Η απόδειξη ως εργαλείο κατανόησης 
➢ Η απόδειξη το αποτέλεσμα μιας διαδικασίας όπου οι μαθητές δημιουργούν εικασίες 
και τις ελέγχουν. 
 
Για τη διδασκαλία της απόδειξης στα Μαθηματικά θα πρέπει να γίνονται τα παρακάτω: 
➢ Συζήτηση στην τάξη που οδηγεί σε εικασίες 
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➢ Κατάλληλοι πειραματισμοί για τον έλεγχο των εικασιών 
➢ Απόδειξη για την υποστήριξη των εικασιών 
➢ Η απόδειξη του ίδιου θεωρήματος με περισσότερους τρόπους 
➢ Έμφαση στη γενική δομή της αρχικά πριν τη λεπτομερή περιγραφή των βημάτων 
➢ Η μεταφορά μιας απόδειξης με απαγωγής σε άτοπο με μια κατασκευαστική 
 
2.1 Η ψηφιακή τεχνολογία στη διδασκαλία της Άλγεβρας 
Η υποστήριξη της διδασκαλίας της Άλγεβρας από ψηφιακά εργαλεία μπορεί να 
διευκολύνει στην κατανόηση των εννοιών της και των αυστηρών και αφηρημένων 
συμβολισμών κάτι που τα στατικά μέσα διδασκαλίας στην παραδοσιακή διδασκαλία 
δεν μπορούν να το επιτύχουν (Ψυχάρης κ.ά., 2010, σ.38). Οι δυσκολίες της Άλγεβρας 
σχετίζονται σε μεγάλο βαθμό με την κατανόηση των εννοιών της, αφού στο αναλυτικό 
πρόγραμμα προβάλλεται ως γενίκευση της Αριθμητικής, όπου τα μαθηματικά 
αντικείμενα είναι πιο συγκεκριμένα. Στο χώρο της Άλγεβρας, τα αντικείμενα είναι 
γενικευμένοι αριθμοί, ενώ οι μεταξύ τους σχέσεις δηλώνουν το ρυθμό με τον οποίο 
αλλάζουν οι τιμές που είναι δυνατόν να πάρει ένας γενικευμένος αριθμός σε σχέση με 
κάποιο άλλο. 
 
Οι Ferrara, Pratt, και Robutti (2006, σ.238) αναφέρουν ότι τα τελευταία τριάντα χρόνια, 
η τεχνολογία έχει διαμορφώσει τον τρόπο που η Άλγεβρα γίνεται αντιληπτή. Η 
Άλγεβρα εξακολουθεί να θεωρείται ως μια επέκταση της αριθμητικής αλλά η 
τεχνολογία επιτρέπει στους διδασκόμενους να εξερευνήσουν τη συμβολική της 
γλώσσα, να τη χρησιμοποιήσουν ως υπολογιστικό εργαλείο και ως ένα σημείο εισόδου 
για την κατανόηση των εννοιών της. Ταυτόχρονα, το συμβολικό σύστημα της 
Άλγεβρας συνδέεται πιο δυναμικά με πίνακες, γεωμετρικά και γραφικά περιβάλλοντα. 
Κεντρικές έννοιες στην Άλγεβρα, όπως αυτές της μεταβλητής και της συνάρτησης, 
μπορούν να αναλυθούν δυναμικά, σε αντίθεση με τα συμβατικά μέσα διδασκαλίας, 
χαρτί και μολύβι, που περιορίζονται σε μια στατική απεικόνιση. 
 
Ομοίως, οι βασικές ιδέες στο λογισμό, όπως τα όρια, οι παράγωγοι και τα 
ολοκληρώματα, επωφελούνται από τη δυναμική παρουσίαση που η ψηφιακή 
τεχνολογία προσφέρει. Η νέα τεχνολογία πέρα από τη δυναμική αναπαράσταση παρέχει 
επίσης, τις δυνατότητες διάδρασης του διδασκόμενου με τη μηχανή. Ως συνέπεια, της 
αξιοποίησης της τεχνολογίας το ενδιαφέρον της έρευνας και της διδασκαλίας έχουν 
αρχίσει να εστιάζουν και να δίνουν έμφαση στην κατασκευή νοημάτων παρά στη 
συμβολική απεικόνιση. Τα ψηφιακά εργαλεία για την εκμάθηση εννοιών διαθέτουν 
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διάδραση, που σημαίνει ότι παρέχουν δυνατότητες επικοινωνίας με τον χρήστη και 
μπορούν να μετασχηματίσουν την διδακτική διαδικασία. Η άμεση ανταπόκριση της 
μηχανής και ο δυναμικός χαρακτήρας της τεχνολογίας αλλάζουν ότι μπορεί να 
προσφέρει η διδακτική στην υποστήριξη της μάθησης, ενώ ενισχύει παράλληλα την 
διερεύνηση και τον πειραματισμό. Προσφέρονται αυξημένες δυνατότητες υποστήριξης 
του τρέχοντος αναλυτικού προγράμματος αλλά και της επέκτασής του σε θέματα που 
δεν είναι δυνατόν να αντιμετωπιστούν με τα στατικά μέσα που συνήθως 
χρησιμοποιούνται. 
 
Η ανάπτυξη των ψηφιακών μέσων που αφορούν στα διάφορα αντικείμενα του 
αναλυτικού προγράμματος για τους βασικούς κλάδους των σχολικών μαθηματικών 
έχουν να προσφέρουν λύσεις που διευρύνουν τα πεδία κατανόησης και μάθησης. 
Βασική καινοτομία που προσφέρει η αξιοποίησή τους είναι η υπέρβαση των εμποδίων 
που δημιουργούν παρανοήσεις στους μαθητές. Οι Ψυχάρης κ.ά (2010, σ.44) 
συνοψίζοντας αναφέρουν ότι η διδασκαλία της Άλγεβρας με ψηφιακά μέσα μπορεί να 
βοηθήσει να ξεπεραστούν προβλήματα στην κατανόηση των αλγεβρικών εννοιών που 
εντοπίζονται: 
 
❖ Στο υψηλό επίπεδο αφαίρεσης συμβόλων 
❖ Στην έλλειψη σύνδεσης των συμβόλων με άλλες έννοιες ώστε να αποκτήσουν 
νόημα. 
❖ Στα στατικά μέσα που χρησιμοποιούνται κατά τη διδασκαλία της Άλγεβρας 
Οι πολλαπλές αναπαραστάσεις μιας μαθηματικής έννοιας αποτελούν επίσης, μια 
δυνατότητα των ψηφιακών τεχνολογιών, που συμβάλλει στον μετασχηματισμό της 
αντίληψής μας για την έννοια αυτή, χωρίς να βασίζεται σε μια αυστηρά καθορισμένη 
σειρά ενεργειών. Για παράδειγμα, η συνάρτηση στη σχολική πρακτική ακολουθεί την 
χρήση τύπου-κατασκευή πίνακα τιμών-αναπαράσταση σε άξονα. Στο λογισμικό 
Function Probe για παράδειγμα, ο πίνακας επικοινωνεί με το γράφημα και 
αντιστρόφως, οπότε οι ενέργειές μας στην μία κατάσταση μεταφέρουν τις αλλαγές στην 
άλλη, τις συνδέουν και διευρύνουν το πλαίσιο μελέτης. Τα χαρακτηριστικά των 
αλγεβρικών λογισμικών γενικότερα δίνουν δυνατότητα διερεύνησης και πειραματισμού 
με τις αλγεβρικές έννοιες καθώς και μελέτης του τρόπου που συνδέει τις μεταβολές 
αυτές. 
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Γενικότερα όσον αφορά την Άλγεβρα ισχύουν τα εξής: 
➢ Ή Άλγεβρα είναι το μέσο για να εκφράσει ο μαθητής γενικεύσεις, σχέσεις, τύπους, 
να λύσει προβλήματα, να βρει αγνώστους και να λύσει εξισώσεις. 
➢ Η Άλγεβρα είναι γενικευμένη αριθμητική, σύνολο διαδικασιών για την επίλυση 
προβλημάτων, η μελέτη των σχέσεων, η μελέτη των δομών. 
➢ Η Άλγεβρα περιλαμβάνει γενίκευση και τυποποίηση - χειρισμούς συντακτικής 
φύσης - μελέτη της δομής, μελέτη συναρτήσεων, σχέσεων και μεταβολών – γλώσσα για 
μοντελοποίηση. 
➢ Στην σχολική τάξη το περιεχόμενο της Άλγεβρας αφορά: ιδιότητες αριθμών, επίλυση 
εξισώσεων, απλοποίηση πολυωνυμικών και ρητών εκφράσεων, αριθμητικές και 
τριγωνομετρικές συναρτήσεις και οι γραφικές τους παραστάσεις, ακολουθίες και 
σειρές. 
 
Επομένως, τα ψηφιακά εργαλεία είναι εργαλεία κυρίως για να κάνει μαθηματικά με 
αυτά ο μαθητής. Παράλληλα, είναι εργαλεία με τα οποία ο εκπαιδευτικός μπορεί να 
σχεδιάσει δραστηριότητες για τους μαθητές του. Τέλος, με τα ίδια αυτά εργαλεία ο 
μαθηματικός μπορεί να ασχοληθεί επιστημονικά ο ίδιος με τα μαθηματικά στο δικό του 
επίπεδο. 
 
2.2 Η ψηφιακή τεχνολογία στη διδασκαλία της Γεωμετρίας 
Η διδασκαλία της Γεωμετρίας μπορεί να γίνει κατανοητή μόνο αν γίνουν αντιληπτές οι 
δύο πτυχές των αντικειμένων που διαπραγματεύεται και αφορούν τη μελέτη του χώρου. 
Από τη μία πλευρά είναι η μελέτη εννοιών και λογικών σχέσεων αλλά και αξιωματικών 
θεμελιώσεων απαλλαγμένων από την εμπειρική θεώρηση του χώρου και από την άλλη 
η μελέτη χωρικών εννοιών, διαδικασιών και σχέσεων που αφορούν την κοινωνία όπως 
την αρχιτεκτονική, τις κατασκευές και άλλες δραστηριότητες (Laborde κ.ά., 2006, σ.276). Η 
συμβολή της τεχνολογίας στη διδασκαλία και στη μάθηση της Γεωμετρίας γίνεται 
κυρίως αντιληπτή με το δυναμικό χειρισμό γραφικών αναπαραστάσεων. 
 
Βασικά ερωτήματα της διδακτικής της Γεωμετρίας είναι κατά πόσο η φύση των 
αντικειμένων της Γεωμετρίας που διδάσκουμε είναι απαλλαγμένη από την εμπειρική 
θεώρηση του χώρου (Laborde et. al., 2006). Ερωτήματα κατά πόσο τις εμπειρίες των 
μαθητών από την καθημερινότητά τους μπορούμε να τις εκμεταλλευτούμε στην 
διδακτική της Γεωμετρίας. Στην διδασκαλία της Γεωμετρίας κυριαρχεί η θεωρητική 
μαθηματική επιχειρηματολογία πάνω σε μαθηματικά αντικείμενα που διενεργείται 
πάνω σε γεωμετρικά σχήματα. Αποτέλεσμα αυτού είναι ο μαθητής που έρχεται σε 
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επαφή με την Γεωμετρία να καλείται να κάνει παραγωγικούς συλλογισμούς πάνω σε 
σχήματα, ενώ παράλληλα είναι αποστασιοποιημένος από τη δική του εποπτεία του 
σχήματος κάνοντας γενικεύσεις με καθαρή λογική σκέψη. 
 
Η τεράστια συνεισφορά τον λογισμικών της Γεωμετρίας είναι η διάκριση του σχεδίου 
από το σχήμα. Το σχήμα είναι η άπειρη κλάση που περιέχει άπειρα σχέδια που έχουν 
κάποια κοινά στοιχεία. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί στα περιβάλλοντα δυναμικής 
Γεωμετρίας με την ιδιότητα του συρσίματος όπου μπορούμε να πάρουμε αναρίθμητα 
σχέδια ενός σχήματος. Έτσι, αναδεικνύονται οι αναλλοίωτες σχέσεις που υπάρχουν σε 
μία μαθηματική έννοια και οι οποίες προκύπτουν από τον απεριόριστο αριθμό θέσεων 
που μπορεί να πάρουν τα σχέδια ακόμη και από τις ακραίες περιπτώσεις. Βοηθώντας 
έτσι τους μαθητές να δημιουργήσουν εικασίες και γενικεύσεις. 
 
Οι ψηφιακές τεχνολογίες που μέχρι τώρα έχουν αναπτυχθεί για την διδασκαλία και την 
μάθηση της Γεωμετρίας μπορούν να χωριστούν σε δύο ομάδες. Στην πρώτη (α) 
ανήκουν τα λογισμικά της δυναμικής Γεωμετρίας, όπως το Cabri Geometry II, το 
Sketchpad και το Geogebra και στην δεύτερη (β) τα λογισμικά της συμβολικής 
έκφρασης, όπως ο Χελωνόκοσμος. Οι γεωμετρικές αναπαραστάσεις μπορούν να 
συγκριθούν με οντότητες του πραγματικού κόσμου. Δηλαδή, εάν ο διδασκόμενος σύρει 
με το ποντίκι του υπολογιστή του την ψηφιακή κατασκευή τότε αυτή θα τροποποιηθεί 
σύμφωνα με τους νόμους της Γεωμετρίας που τη διέπουν, όπως τα φυσικά αντικείμενα 
αντιδρούν σύμφωνα με τους νόμους της φυσικής, και όχι όπως θα ήθελε ο χρήστης να 
μετακινηθεί (Strässer, 2002). Ο συνεχής μετασχηματισμός των γεωμετρικών σχεδίων 
αναδύει τα ελλοχεύοντα κοινά τους χαρακτηριστικά και η οπτικοποίηση δίνει τη 
δυνατότητα στους διδασκόμενους να μπορούν να παλινδρομούν μεταξύ των σχημάτων 
και των θεωρητικών γνώσεων έτσι ώστε να κατανοήσουν τις μαθηματικές έννοιες 
(Ψυχάρης κ. ά., 2010, σ.60). 
 
Καταρχήν να αναλύσουμε την έννοια της δυναμικής Γεωμετρίας. Ο όρος δυναμική 
Γεωμετρία, αρχικά επινοήθηκε από τους Jackiw & Rasmussen, για να χαρακτηρίσει το 
βασικό χαρακτηριστικό που διακρίνει λογισμικά όπως το Geometer Sketchpad και το 
Cabri Geometry II που είναι: ο συνεχής και σε πραγματικό χρόνο μετασχηματισμός των 
γεωμετρικών αντικειμένων που συχνά αποκαλείται «σύρσιμο». Μέσω αυτής της 
διαδικασίας δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να μεταβάλλει κάποια στοιχεία της 
δομής του γεωμετρικού αντικειμένου και έτσι να παρατηρήσει σε πραγματικό χρόνο 
πώς αλληλεπιδρούν και μετασχηματίζονται τα άλλα στοιχεία του γεωμετρικού 
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αντικειμένου και αναδεικνύοντας τις σχέσεις που υπάρχουν και τις αναλλοίωτες δομές 
ανάμεσα σε διάφορες μαθηματικές σχέσεις. 
 
Με την εισαγωγή των Λογισμικών Δυναμικής Γεωμετρίας στην εκπαίδευση έχει 
αλλάξει ο τρόπος προσέγγισης και διδασκαλίας της Ευκλείδειας Γεωμετρίας. Τα 
δυναμικά ψηφιακά περιβάλλοντα αποτελούν εικονικά εργαστήρια στα οποία οι μαθητές 
μπορούν να παίξουν, να διερευνήσουν και να μάθουν μαθηματικά (Arcavi & Hadas, 2000). 
Εργαζόμενοι σε αυτά τα ψηφιακά περιβάλλοντα, μέσα σε ελάχιστο χρόνο, οι μαθητές 
έχουν τη δυνατότητα να κατασκευάσουν πολλά σχήματα με μεγάλη ακρίβεια. Επίσης, 
μπορούν, με χρήση του πληκτρολογίου ή του ποντικιού, να διορθώνουν αμέσως τα 
λάθη τους με αποτέλεσμα το λάθος να αξιοποιείται και να οδηγεί συχνά στην ανάπτυξη 
εννοιών ή στην τροποποίηση λανθασμένων αντιλήψεων. Επιπλέον, επειδή είναι δυνατή 
και η κίνηση των σχημάτων, οι μαθητές μπορούν τα χειριστούν κατάλληλα και να 
παρατηρήσουν τα αποτελέσματα των χειρισμών τους άμεσα. Τα πιο γνωστά Λογισμικά 
Δυναμικής Γεωμετρίας είναι το Cabri Geometry, το Geogebra και το Sketchpad, αλλά 
υπάρχουν και άλλα λογισμικά λιγότερο γνωστά. 
 
Τα λογισμικά δυναμικής Γεωμετρίας μας παρέχουν περιβάλλοντα με μενού μέσα από 
τα οποία υποστηρίζουν την αξιωματική Ευκλείδεια Γεωμετρία. Παρέχουν τις 
δυνατότητες να κατασκευάζουμε σαν αρχικά αντικείμενα σημεία, ευθείες, ημιευθείες, 
κύκλους, τόξα, πολύγωνα κ.α. και μέσα από αυτά να σχεδιάζουμε γεωμετρικά σχήματα 
με την βοήθεια άλλων γεωμετρικών εργαλείων, όπως της σχεδίασης κάθετης από 
σημείο σε ευθεία, παράλληλης από σημείο σε ευθεία, σχεδιασμού συμμετρικού σημείου 
ως προς ευθεία ή σημείο, σχεδιασμός διχοτόμου μεσοκαθέτου κ.α. Διάφορα τέτοια 
λογισμικά είναι τα Sketchpad, Geogebra, Cabri II. 
 
Κύριο χαρακτηριστικό της δυναμικής Γεωμετρίας των εκπαιδευτικών λογισμικών 
είναι ότι επιτρέπουν στον χρήστη να μετασχηματίζει τα γεωμετρικά αντικείμενα που 
σχεδιάζει συνεχώς και σε πραγματικό χρόνο. Το χαρακτηριστικό αυτό επιτρέπει στο 
χρήστη να μετακινήσει ελεύθερα ορισμένα στοιχεία του σχήματος που κατασκεύασε 
για να παρατηρήσει με ποιον τρόπο ανταποκρίνονται δυναμικά άλλα στοιχεία του 
σχήματος στις αλλαγές αυτές. Πλεονέκτημα αποτελεί το ότι το λογισμικό διατηρεί όλες 
τις σχέσεις που ορίστηκαν ως ουσιαστικούς περιορισμούς της αρχικής κατασκευής και 
όλες τις σχέσεις που είναι μαθηματικές τους συνέπειες. Με τον τρόπο αυτό, 
αναδεικνύονται οι μετασχηματισμοί των κατασκευών, οι κανονικότητες και τα 
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αναλλοίωτα στις μεταβολές τους με αποτέλεσμα να δημιουργείται η ανάγκη 
αιτιολόγησης του “γιατί και πως μια κατασκευή δουλεύει”. 
 
Ακόμη μας παρέχουν εργαλεία που μπορούν να επιτελούν πιο σύνθετες εργασίες όπως, 
μέτρηση διαφόρων μεγεθών δηλ. μήκος, γωνίες, λόγους ευθυγράμμων τμημάτων, 
μετρήσεις εμβαδών και ταυτόχρονα να παρατηρούμε πώς μεταβάλλονται αυτά τα 
στοιχεία κατά το σύρσιμο. Επιπλέον, με τα παραπάνω μας παρέχουν δυνατότητες για 
διάφορους μετασχηματισμούς όπως ανάκλαση, περιστροφή, συμμετρίες καθώς και 
έλεγχο των στοιχείων εμφάνισης των διαφόρων μαθηματικών αντικειμένων όπως πάχος 
γραμμής, χρώμα, απόκρυψη ονόματος αντικειμένου κ.α. 
 
Η λειτουργία κάθε μαθηματικού αντικειμένου σε αυτά τα λογισμικά έχει διάφορες 
δυνατότητες και τρόπους χρήσης όπως η συμπεριφορά του κατά τους χειρισμούς στην 
επιφάνεια λειτουργίας (προσαρμοσμένη λειτουργία) και η συμπεριφορά του κατά την 
χρησιμοποίησή του από τον χρήστη (εγγενής λειτουργία). Λόγω της εγγενής 
συμπεριφοράς των γεωμετρικών αντικειμένων αυτών των λογισμικών έρχονται σε 
πλήρη συμμόρφωση με τις επιταγές της ευκλείδειας Γεωμετρίας καθώς π.χ. η 
κατασκευή μιας ευθείας για να προσδιοριστεί χρειάζεται είτε δύο σημεία ή τον 
προσδιορισμό ενός σημείου και την κλίση της. Αν προσδιορίσουμε αυτά τότε μπορούμε 
να σχηματίσουμε την ευθεία και να την μεταβάλλουμε, μεταβάλλοντας τα σημεία 
ορισμού της. 
 
Οι προσαρμοσμένες λειτουργίες αφορούν τους περιορισμούς που προκύπτουν από μία 
γεωμετρική κατασκευή στα αντικείμενά της π.χ. τα άκρα μίας χορδής κύκλου 
αναγκαστικά περιορίζονται στο να κινούνται όχι όπου θέλουμε εμείς, αλλά στην 
περιφέρεια του κύκλου. Για αυτό καθιερώθηκε και ο όρος βαθμός ελευθερίας. Για 
παράδειγμα, επειδή η κατασκευή διαφόρων γεωμετρικών σχημάτων γίνεται μέσα από 
τα σημεία ο βαθμός ελευθερίας αφορά κυρίως αυτά. Αν ένα σημείο μπορεί να κινηθεί 
ελεύθερα στην επιφάνεια εργασίας χωρίς κανένα περιορισμό τότε λέμε ότι έχει δύο 
βαθμούς ελευθερίας. Όταν ανήκει σε έναν κύκλο ή σε ένα ευθύγραμμο τμήμα τότε λέμε 
ότι έχει ένα βαθμό ελευθερίας και δεν μπορεί να κινείται ανεξέλεγκτα αλλά ακολουθεί 
την πορεία του αντικειμένου που ανήκει και τέλος, όταν είναι σημείο τομής δύο 
μαθηματικών αντικειμένων τότε λέμε ότι έχει μηδέν βαθμούς ελευθερίας και υπακούει 
αποκλειστικά στην κίνηση των άλλων δύο αντικειμένων. Αυτές οι λειτουργίες 
επιτυγχάνονται μέσα από τις επιλογές των μενού των λογισμικών δυναμικής 
Γεωμετρίας «Σημείο», «Σημείο σε αντικείμενο», «Σημείο τομής». 
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Μία βασική λειτουργία που μας παρέχουν τα λογισμικά δυναμικής Γεωμετρίας είναι ότι 
μας επιτρέπουν να κάνουμε γεωμετρικούς μετασχηματισμούς σε πραγματικό χρόνο. 
Όταν σύρουμε ένα αντικείμενο με μηδέν η ένα βαθμό ελευθερίας έχει σαν αποτέλεσμα 
μαζί με αυτό το αντικείμενο να συμπαρασύρονται και όλα τα υπόλοιπα αντικείμενα που 
εξαρτώνται από αυτά με αποτέλεσμα αυτός ο μετασχηματισμός να αισθητοποιείται 
μέσα από την απεικόνιση ενός αρχικού ελεύθερου αντικειμένου σε ένα άλλο 
εξαρτώμενου από αυτό. Π.χ. η κίνηση ενός σημείου που είναι συμμετρικό ως προς 
ευθεία με ένα άλλο αρχικό σημείο. Η κίνηση στο αρχικό σημείο επιφέρει κίνηση και 
στο άλλο εξαρτώμενο σημείο. 
 
Μία άλλη δυνατότητα που μας παρέχουν τα συγκεκριμένα λογισμικά, είναι της 
ανάδειξης των αναλλοίωτων δομών των μαθηματικών εννοιών και των κανονικοτήτων 
που κρύβονται μέσα στα διάφορα γεωμετρικά σχήματα. Π.χ. για το θεώρημα σημείου 
στην ευκλείδεια Γεωμετρία μπορούμε μέσα από το σύρσιμο του αρχικού σημείου να 
παρατηρήσουμε ότι ο λόγος των ευθυγράμμων τμημάτων παραμένει σταθερός, άρα οι 
μαθητές να οδηγηθούν στο συμπέρασμα του θεωρήματος μέσω της εποπτείας και της 
διαίσθησης. Άλλο παράδειγμα είναι να αναδείξουμε ότι το άθροισμα των γωνιών ενός 
τριγώνου είναι 180ο μέσα από ένα μετρητή των γωνιών του τριγώνου και ταυτόχρονα 
την ύπαρξη ενός αθροιστή των γωνιών, καθώς αρχίζει μία κορυφή να κινείται με 
αποτέλεσμα να παίρνει και όλες τις ενδιάμεσες θέσεις. 
 
Επίσης, άλλη δυνατότητα που μας παρέχουν είναι η κατασκευή των αποδείξεων μέσα 
από το περιβάλλον δυναμικής Γεωμετρίας. Στην διδασκαλία της Γεωμετρίας πρέπει να 
συνδέσουμε τις εικασίες που δημιουργούμε στους μαθητές μαζί με την επαγωγική 
υποθετική σκέψη και την θεωρητική της Ευκλείδειας Γεωμετρίας π.χ. η κατασκευή του 
εγγεγραμμένου κύκλου σε ένα τρίγωνο. Για να προσδιοριστεί ο κύκλος χρειάζεται σαν 
κέντρο την τομή των διχοτόμων και ακτίνα την απόσταση του έκκεντρου από τις 
πλευρές του τριγώνου. 
 
Τα εκπαιδευτικά λογισμικά συμβολικής έκφρασης, κατά κύριο λόγο βασίζονται στην 
αξιοποίηση του προγραμματισμού στη διδακτική των μαθηματικών μέσα από την 
εμπλοκή των μαθητών να “κάνουν οι ίδιοι μαθηματικά” χρησιμοποιώντας εργαλεία που 
επιτρέπουν διασύνδεση συμβολικής έκφρασης και γραφικής αναπαράστασης. Η 
ενθάρρυνση των μαθητών να αναπτύξουν διαισθητικές ιδέες, να τις εκφράσουν με 
σύμβολα, να τις “εκτελέσουν” στον υπολογιστή και να παρατηρήσουν τα αποτελέσματά 
τους είναι ο βασικός πυρήνας της ιδέας όπου στηρίζονται. Οι αντιλήψεις του Papert 
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είχαν ως αποτέλεσμα την δημιουργία της γλώσσας Logo με δυνατότητα ορισμού και 
εύκολης επεξεργασίας προγραμμάτων με εύκολο και διαισθητικό τρόπο που 
προσεγγίζει τον τυπικό φορμαλισμό. 
 
Τα προγράμματα αυτά ονομάζονται διαδικασίες και ο αντίστοιχος φορμαλισμός 
συνίσταται σε εντολές μετατόπισης, αλλαγής διεύθυνσης και σε μια εικονική οντότητα 
(τη χελώνα) με θέση και διεύθυνση στο επίπεδο. Στα υπολογιστικά περιβάλλοντα που 
βασίζονται στη γεωμετρία της χελώνας οι μαθηματικές έννοιες οικοδομούνται μέσω της 
δυνατότητας ορισμού των διαδικασιών ως αντικειμένων που μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν ως ξεχωριστά εργαλεία κατασκευής νέων εργαλείων, δημιουργώντας 
έτσι τις προϋποθέσεις για μαθηματική σκέψη. Οι μαθητές γράφουν τα δικά τους 
προγράμματα με τη μορφή ακολουθιών προγραμματιστικών εντολών της Logo (δηλαδή 
διαδικασιών) και δημιουργούν γεωμετρικές κατασκευές, έχοντας επιπλέον τη 
δυνατότητα να διερευνήσουν τις ιδιότητες των γεωμετρικών σχημάτων που θέλουν να 
κατασκευάσουν. Πρόκειται για μάθηση μέσα από την κατασκευή και τη διερευνητική 
δραστηριότητα με «μικρόκοσμους». 
 
Ο τρόπος που διδάσκεται η Γεωμετρία απασχολεί εδώ και πολλές δεκαετίες τους 
εκπαιδευτικούς. Είναι πολύ σημαντικό και ταυτόχρονα πολύ δύσκολο για τον μαθητή, 
να κατανοήσει τη θεωρία και να τη χρησιμοποιήσει στην πράξη, σε ότι αφορά το 
μάθημα της Γεωμετρίας. Αποτελέσματα ερευνών δείχνουν ότι η χρήση Η/Υ καθώς και 
προγραμμάτων δυναμικής γεωμετρίας βοηθούν πάρα πολύ τους μαθητές για την 
υλοποίηση των παραπάνω. Κατά την πρώτη τους επαφή με την έννοια του εμβαδού, οι 
μαθητές δυσκολεύονται να κατανοήσουν ότι το εμβαδόν ενός επίπεδου σχήματος 
εξαρτάται από την μονάδα μέτρησης. Με τη βοήθεια του διαδραστικού πίνακα και του 
εκπαιδευτικού λογισμικού, ο Καθηγητής προσπαθεί να ξεπεράσει τις δυσκολίες των 
μαθητών και τους δίνει μια έτοιμη εφαρμογή του εκπαιδευτικού λογισμικού για να 
επιβεβαιώσουν τα αποτελέσματά τους, να πειραματιστούν πάνω στο σχήμα, να κάνουν 
διάφορες εικασίες. 
 
2.3 Εκπαιδευτικά Λογισμικά 
2.3.1 Ορισμός Εκπαιδευτικού Λογισμικού 
Με τον όρο "εκπαιδευτικό λογισμικό" αναφερόμαστε στο σύνολο των εφαρμογών για 
ηλεκτρονικούς υπολογιστές ή τον παγκόσμιο ιστό που εξυπηρετούν εκπαιδευτικούς 
σκοπούς. Μέσα από αυτό γίνεται μία στήριξη στην εκπαιδευτική διαδικασία προκειμένου 
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να επιτευχθούν οι διάφοροι παιδαγωγικοί και γνωστικοί στόχοι. Κάποια λογισμικά 
υπηρετούν επικουρικά τους εκπαιδευτικούς διευκολύνοντάς τους στο έργο τους. Άλλες 
φορές, ενισχύουν την προσπάθεια του μαθητή, παρέχοντάς τους εργαλεία εξάσκησης, 
πηγές γνώσεις, κ.α. Επιπλέον, υπάρχει εκπαιδευτικό λογισμικό που χρησιμοποιείται στο 
συντονισμό του εκπαιδευτικού έργου, τη συγκέντρωση και οργάνωση του 
εκπαιδευτικού υλικού, την κατάρτιση και τήρηση του προγράμματος εκπαίδευσης και, 
γενικότερα, τη διοίκηση και λειτουργία ενός εκπαιδευτικού οργανισμού. 
 
Στις προηγμένες χώρες υπάρχει λογισμικό που χρησιμοποιείται στην εκπαίδευση από 
τα μέσα του προηγούμενου αιώνα. Αρχικά, το λογισμικό εξυπηρετούσε περισσότερο τη 
διδασκαλία μαθημάτων σχετικών με την τεχνολογία τους και την Πληροφορική, αλλά 
σταδιακά άρχισαν να εμφανίζονται προγράμματα για διάφορες άλλες εκπαιδευτικές 
ανάγκες. Σήμερα, υπάρχει εξειδικευμένο εκπαιδευτικό λογισμικό για τη διδασκαλία 
αρκετών θεματικών ενοτήτων, όπως οι Ξένες Γλώσσες, τα Μαθηματικά, η Φυσική, η 
Πληροφορική, κ.α. Τα προγράμματα αυτά εξυπηρετούν ανάγκες ποικίλων επιπέδων, 
από διδασκαλία σε μικρά παιδιά έως διδασκαλία σε πανεπιστημιακό επίπεδο. 
Δυστυχώς, ελάχιστα από αυτά χρησιμοποιούνται στη χώρα μας, και πολύ λίγα είναι 
προσαρμοσμένα στην ελληνική γλώσσα και πραγματικότητα. 
 
Οι ηλεκτρονικές εκπαιδευτικές εφαρμογές που διέπονται από τις προηγούμενες 
παιδαγωγικές αρχές μπορεί να καταστούν εξαιρετικά αποτελεσματικές για τον 
εκπαιδευτικό και τους μαθητές (Παναγιωτακόπουλος, κ.α., 2003, σ.21-23). Το εκπαιδευτικό 
λογισμικό αποτελεί μια ειδική κατηγορία λογισμικού εφαρμογών. (Παναγιωτακόπουλος 
κ.α., 2003, σ.21). Πιο συγκεκριμένα, εκπαιδευτικό λογισμικό είναι το συμπληρωματικό 
ή/και υποστηρικτικό μέσο διδασκαλίας και μάθησης, το οποίο είναι κατασκευασμένο 
να εκπληρώνει συγκεκριμένους εκπαιδευτικούς, διδακτικούς και μαθησιακούς σκοπούς 
και αποσκοπεί στην διευκόλυνση της εκπαιδευτικής διαδικασίας με την χρήση του 
ηλεκτρονικού υπολογιστή. (Πρέζας, 2003, Παναγιωτακόπουλος, 2003, σ.21) 
 
2.3.2 Κριτήρια ταξινόμησης Εκπαιδευτικού Λογισμικού 
Τα Εκπαιδευτικά Λογισμικά μπορούν τα ταξινομηθούν με βάση διάφορα κριτήρια. Μία 
εκδοχή κριτηρίων μπορεί να είναι οι θεωρίες μάθησης που στηρίζονται και δεύτερη 
εκδοχή κριτηρίων οι τεχνολογίες ανάπτυξης και τα παιδαγωγικά ρεύματα που 
χρησιμοποιούμε (Κόμης, 2004). Τα εκπαιδευτικά λογισμικά για τα μαθηματικά είναι 
εργαλεία με τα οποία ο μαθητής κάνει μαθηματικά, ο εκπαιδευτικός σχεδιάζει και 
αναπτύσσει δραστηριότητες και μπορεί να ασχοληθεί επιστημονικά στο δικό του 
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επίπεδο μαθηματικών (Επιμορφωτικό υλικό- ΚΣΕ, ΠΕ03, ΙΤΥ 2010). Εκτός από το λογισμικό 
που τίθεται στην υπηρεσία του εκπαιδευτικού και του συστήματος εκπαίδευσης, 
υπάρχει και εκπαιδευτικό λογισμικό προσαρμοσμένο στις ιδιαιτερότητες του 
εκπαιδευόμενου. Έτσι, αρκετά διαδεδομένα είναι τα συστήματα εξ’ αποστάσεως 
εκπαίδευσης, ενώ έχουν ξεκινήσει να λειτουργούν και εξελιγμένα συστήματα 
αυτοεκπαίδευσης, είτε από απόσταση, είτε με την αρωγή ενός εκπαιδευτικού ή 
εκπαιδευτικού οργανισμού. Εκπαιδευτικό λογισμικό μπορεί να θεωρηθεί κάθε 
οργανωμένη πηγή γνώσης, όπως ηλεκτρονικές βιβλιοθήκες, εγκυκλοπαίδειες, ψηφιακές 
συλλογές οπτικοακουστικού υλικού, κλπ. Τέλος, υπάρχουν αρκετά ηλεκτρονικά 
παιχνίδια με καθαρά εκπαιδευτικό χαρακτήρα. Κατά καιρούς έχουν γίνει κάποιες 
ταξινομήσεις του εκπαιδευτικού λογισμικού. Οι ταξινομήσεις γίνονται με βάση 
διαφορετικά κριτήρια. Οι βασικότερες ταξινομήσεις είναι αυτές που γίνονται με 
κριτήριο το είδος της χρήσης του υπολογιστή στη μαθησιακή διαδικασία και με 
κριτήριο το βαθμό της αλληλεπίδρασης του χρήστη με το λογισμικό. 
 
Ταξινόμηση εκπαιδευτικού λογισμικού με κριτήριο το είδος της χρήσης του 
υπολογιστή στη μαθησιακή διαδικασία 
Το εκπαιδευτικό λογισμικό με βάση το είδος της χρήσης του υπολογιστή στην 
εκπαιδευτική διαδικασία χωρίζεται στις εξής κατηγορίες (Paterson, Strickland, 1986, ΕΑΙΤΥ 
2002): 
 
➢ Λογισμικό εξάσκησης: Το λογισμικό αυτό δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες - 
μαθητές να εξασκούνται σε ύλη την οποία ήδη έχουν διδαχθεί. Χρησιμοποιείται από 
τους εκπαιδευτικούς όταν επιθυμούν να εξασκήσουν τους μαθητές τους σε ένα 
συγκεκριμένο θέμα. Επίσης, χρησιμοποιείται και για να ελεγχθεί η επίδοση των 
μαθητών. Τα λογισμικά εξάσκησης συνήθως, δεν είναι αυτόνομα λογισμικά αλλά 
αποτελούν μέρος κάποιου άλλου είδους λογισμικού. 
 
➢ Λογισμικό παρουσίασης: Το λογισμικό αυτό χρησιμοποιείται για να παρουσιάσει 
είτε διδαγμένη ύλη είτε ύλη που δεν έχει διδαχθεί. Το λογισμικό παρουσίασης διαθέτει 
οθόνες βοηθείας με πολλές πληροφορίες, εξηγήσεις και παραδείγματα. Για την 
παρουσίαση των εννοιών, χρησιμοποιείται κείμενο, παραδείγματα, εικόνες, βίντεο ή 
ακόμα και τη διατύπωση ερωτήσεων ή προβλημάτων. Συνήθως, τα σωστά ανεπτυγμένα 
λογισμικά παρουσίασης, μπορούν να παρουσιάζουν το εκπαιδευτικό υλικό ανάλογα με 
τις ανάγκες του κάθε χρήστη. 
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➢ Εκπαιδευτικά παιχνίδια: Αυτού του είδους τα λογισμικά, αναπτύσσουν τις 
δεξιότητες των χρηστών – μαθητών μέσα από περιβάλλον παιχνιδιού το οποίο αυξάνει 
την κινητοποίηση και τον ενθουσιασμό αλλά και την προσοχή στη μαθησιακή 
διαδικασία. Το παιχνίδι λειτουργεί ως κίνητρο για να δραστηριοποιηθεί ο χρήστης – 
μαθητής και να εξασκήσει συγκεκριμένες δεξιότητες. Τα εκπαιδευτικά παιχνίδια δεν 
είναι το καλύτερο μέσο για την αξιολόγηση. Συνήθως, οι στόχοι των εκπαιδευτικών 
παιχνιδιών είναι όμοιοι με τους στόχους των προγραμμάτων σπουδών. 
 
➢ Προσομοίωση: Με τα λογισμικά προσομοίωσης, μπορούν να υλοποιήσουν 
καταστάσεις οι οποίες είναι δύσκολο να υλοποιηθούν αλλιώς. Τα λογισμικά αυτά 
δίνουν τη δυνατότητα αναπαράστασης στην οθόνη ενός συστήματος σε ρεαλιστικές 
συνθήκες. Έτσι, οι χρήστες – μαθητές μπορούν να εξασκούνται σε συνθήκες οι οποίες 
δεν είναι εύκολο να υλοποιηθούν σε πραγματικό περιβάλλον. 
 
➢ Λογισμικό επίλυσης προβλήματος: Στα λογισμικά αυτού του τύπου, οι χρήστες – 
μαθητές καλούνται να επιλύουν προβλήματα, χρησιμοποιώντας γνώσεις που έχουν 
αποκτηθεί πιο πριν. Τα λογισμικά επίλυσης προβλημάτων συχνά είναι μέρος των 
λογισμικών προσομοίωσης και των εκπαιδευτικών παιχνιδιών. Μέσα από τα λογισμικά 
επίλυσης προβλημάτων εφαρμόζονται οι γνωστές στρατηγικές επίλυσης προβλημάτων, 
ενώ παράλληλα δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη – μαθητή να αναπτύξει νέες 
στρατηγικές επίλυσης προβλημάτων. 
 
➢ Περιβάλλοντα Εικονικής Πραγματικότητας: Εικονική πραγματικότητα είναι η 
αλληλεπίδραση σε τρισδιάστατο χώρο. Τα λογισμικά που χρησιμοποιούν τεχνολογίες 
εικονικής πραγματικότητας δεν χρησιμοποιούνται ακόμα στην εκπαιδευτική 
διαδικασία. Ωστόσο, θεωρείται βέβαιο πως στο μέλλον θα υλοποιηθούν λογισμικά που 
θα χρησιμοποιούν τεχνολογίες εικονικής πραγματικότητας, τα οποία θα συμβάλλουν 
θετικά στην εκπαιδευτική διαδικασία. 
 
Ταξινόμηση εκπαιδευτικού λογισμικού με κριτήριο τον βαθμό της αλληλεπίδρασης 
του χρήστη με το λογισμικό 
Τα εκπαιδευτικά λογισμικού με κριτήριο τον βαθμό της αλληλεπίδρασης του χρήστη με 
το λογισμικό χωρίζονται στις εξής κατηγορίες (ΕΑΙΤΥ, 2002): 
 
➢ Ανοικτό εκπαιδευτικό λογισμικό: Στα λογισμικά αυτά, οι δραστηριότητες και οι 
επιλογές καθορίζονται από τις ανάγκες του χρήστη - μαθητή για μάθηση αλλά και από 
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τις ικανότητές του σε σχέση με τις απαιτούμενες νοητικές διεργασίες. Στην κατηγορία 
αυτή συμπεριλαμβάνονται εφαρμογές υπερμέσων, εργαλεία ανάπτυξης νοητικών 
δεξιοτήτων (π.χ. γλώσσες προγραμματισμού) κ.α. 
 
➢ Κλειστό εκπαιδευτικό λογισμικό: Στα κλειστά εκπαιδευτικά λογισμικά, αν και ο 
χρήστης – μαθητής μπορεί να εισάγει δεδομένα, η αντίδραση του συστήματος είναι 
προδιαγεγραμμένη. Στην κατηγορία αυτή συμπεριλαμβάνονται τα λογισμικά 
εξάσκησης, τα λογισμικά παρουσίασης και τα εκπαιδευτικά παιχνίδια. 
 
2.3.3 Εκπαιδευτικό Λογισμικό για τα Μαθηματικά 
Τα λογισμικά για την διδασκαλία των Μαθηματικών προσφέρουν στο μαθητή διάφορες 
αναπαραστάσεις και την διασύνδεση αυτών, τη δυνατότητα να κατασκευάσει και να 
ανακαλύψει μόνος του τα μαθηματικά και να αλληλεπιδράσει με αυτά. Εμπλέκουν τους 
μαθητές με τη νέα γνώση μέσα από δραστηριότητες που κατάλληλα θα έχει σχεδιάσει ο 
εκπαιδευτικός και αναπτύσσεται η επικοινωνία ανάμεσα στα μέλη της μαθητικής 
κοινότητας. Μερικά από τα σημαντικότερα λογισμικά Διδακτικής των Μαθηματικών 
παρουσιάζονται στον παρακάτω Πίνακα. 
 
Πίνακας 2.1: Μαθηματικό Εκπαιδευτικό Λογισμικό 
ΤΙΤΛΟΣ ΕΙΔΟΣ ΕΚΔΟΤΗΣ ΓΝΩΣΤΙΚΑ 
ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΑ 
ΕΠΙΠΕΔΟ 
Cabri Geometry II Ανοικτό 
διερευνητικού 
χαρακτήρα 
Εκδόσεις Καστανιώτη Επίπεδη Γεωμετρία, 
Θέματα Άλγεβρας, 
Προσομοιώσεις 
φαινομένων φυσικής. 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
Function Probe Διερευνητικό 
λογισμικό 
Cornel Research 
Foundation, Ithaca, New 
York USA, Quest Math 
& Science Multimedia, 
Inc. 
Μαθηματικά Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
Χελωνόκοσμος Διερευνητικό 
λογισμικό με 
γλώσσα 
προγραμματισμού 
Logo 
Ε.Α.Ι.Τ.Υ Γνωστικά 
αντικείμενα που 
σχετίζονται με 
συμβολικές και 
αριθμητικές 
αναπαραστάσεις 
γεωμετρικών και 
άλλων σχημάτων. 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
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The Geometer 
Sketchpad 
Ανοικτό 
διερευνητικού 
χαρακτήρα 
Εκδόσεις Καστανιώτη Επίπεδη Γεωμετρία, 
Θέματα Άλγεβρας, 
Προσομοιώσεις 
φαινομένων φυσικής. 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
Microworlds Pro Πολυμεσικό 
ανοικτό 
περιβάλλον 
διερευνητικού 
χαρακτήρα με 
γλώσσα 
προγραμματισμού 
Logo 
LCSI διανέμεται από την 
Rainbow Computer Α.Ε. 
Πολυμεσικές 
δημιουργίες και 
Γνωστικά 
Αντικείμενα που 
σχετίζονται με 
συμβολικές 
αναπαραστάσεις 
άλλων αντικειμένων. 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
Modellus Λογισμικό 
μοντελοποίησης 
Prof. Vitor Duarte 
Theodoro 
Φυσική σε όλες τις 
βαθμίδες της 
εκπαίδευσης καθώς 
και διδασκαλία των 
Μαθηματικών μέσω 
μελέτης φαινομένων 
ή καταστάσεων. 
Δευτεροβάθμια 
& Τριτοβάθμια 
Εκπαίδευση 
Grace Διαλογικό 
λογισμικό 
προσομοίωσης 
Aaron Hertzmann Γεωμετρία, 
καθορισμός 
γεωμετρικών 
κατασκευών και 
δημιουργία των 
επίσημων αποδείξεων 
για τις κατασκευές. 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
SimCalc Math Worlds Λογισμικό 
μοντελοποίησης 
Simcalc.umassd Άλγεβρα Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
UMS (Ultimate Math 
Solver) 
Λογισμικό 
εκμάθησης 
Stanislav Kublanofsky Άλγεβρα, Ανάλυση Δευτεροβάθμια 
& Τριτοβάθμια 
Εκπαίδευση 
Autograph Λογισμικό 
διερευνητικού 
χαρακτήρα 
Douglas Butler Mark 
Katsell 
Γεωμετρία, 
Στατιστική, 
Πιθανότητες 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
Αβάκιο e-slate Λογισμικό 
διερεύνησης και 
μελέτης 
Ινστιτούτο Τεχνολογίας 
Υπολογιστών, 
Ερευνητική Μονάδα 
Learning Technology 
Group 
Έχει χρησιμοποιηθεί 
για την ανάπτυξη 
εκπαιδευτικών 
Μικρόκοσμων για τα 
Μαθηματικά, την 
Ιστορία, τις Ξένες 
Γλώσσες, τη 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
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Γεωγραφία και τη 
Φυσική, καθώς και 
διαθεματικών 
Μικρόκοσμων που 
εντάσσονται σε 
περισσότερα του ενός 
γνωστικά 
αντικείμενα. 
ΠΡΩΤΕΑΣ Ανοικτό λογισμικό 
διερευνητικού και 
πειραματικού 
χαρακτήρα 
Γ. 
ΚΩΝΣΤΑΝΤΟΠΟΥΛΟΣ 
& ΣΙΑ Ο.Ε. KEYSTONE 
Μαθηματικά Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
 
GeoGebra Πρόγραμμα 
Δημιουργίας και 
έκφρασης 
Markus Hohenwarter στο 
Πανεπιστήμιο Florida 
Atlantic 
Γεωμετρία, Άλγεβρα, 
Λογισμός 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
PyGeo Λογισμικό 
ανοικτού 
διερευνητικού και 
πειραματικού 
χαρακτήρα 
Sourceforge Πρόκειται για ένα 
δυναμικό εργαστήριο 
Γεωμετρίας. Βοηθάει 
τον μαθητή να 
κατανοήσει τις 
βασικές αρχές της 
Ευκλείδειας 
Γεωμετρίας. 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
Kgeo Λογισμικό 
διερευνητικού 
χαρακτήρα 
Sourceforge Πρόγραμμα για την 
διαδραστική 
διδασκαλία της 
Γεωμετρίας. 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
Dr.Geo Λογισμικό 
διερευνητικού 
χαρακτήρα 
Offset Πρόγραμμα για την 
διαδραστική 
διδασκαλία της 
Γεωμετρίας. 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
Easymats Λογισμικό 
μοντελοποίησης 
Didier Daville Εφαρμογή για την 
διδασκαλία 
μαθηματικών σε 
γραφικό περιβάλλον. 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
Geocalculator Λογισμικό 
εξάσκησης 
Sourceforge Εργαλείο για την 
επίλυση γεωμετρικών 
εξισώσεων. 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
Geometry Λογισμικό 
εκμάθησης 
Sourceforge Γεωμετρία, 
Τριγωνομετρία, 
Άλγεβρα 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
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KseG Λογισμικό 
διερευνητικού 
χαρακτήρα 
Liya Baran Ευκλείδεια 
Γεωμετρία 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
Graphing Calculator Λογισμικό 
εκμάθησης 
Pacific Tech Γραφικές 
παραστάσεις 
Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
MathEclipse Λογισμικό 
εξάσκησης 
Sourceforge Άλγεβρα Δευτεροβάθμια 
Εκπαίδευση 
 
2.3.4 Χαρακτηριστικά & Κατηγορίες του Εκπαιδευτικού Λογισμικού 
για την Διδακτική των Μαθηματικών 
Τα κύρια χαρακτηριστικά του εκπαιδευτικού λογισμικού που συσχετίζονται τόσο με 
τις παιδαγωγικές αλλά και με τις τεχνολογικές παραμέτρους του εκάστοτε λογισμικού 
για τη μέγιστη δυνατή αξιοποίηση στη διαδικασία της μάθησης είναι (Keisoglou & 
Kynigos, 2006˙ Kynigos & Gavrilis, 2006 ˙ Phycharis& Kynigos, 2009): 
 
➢ Η έκφραση των μαθηματικών ιδεών και νοημάτων: Μέσω της αλληλεπίδρασης 
του μαθητή με το λογισμικό πρέπει να αναδεικνύονται οι εκάστοτε ιδέες και νοήματα 
της γνωστικής περιοχής των μαθηματικών που μελετάται μέσω κονστρουκτιβιστικής 
διαδικασίας, δηλαδή ο μαθητής να κατασκευάσει τα μαθηματικά νοήματα. 
 
➢ Η διασύνδεση πολλαπλών διαφορετικών αναπαραστάσεων και ο δυναμικός 
χειρισμός τους από το μαθητή: Σύμφωνα με τη θεωρία των αναπαραστάσεων, όταν η 
μαθηματική γνώση συνδεθεί με περισσότερες από δύο αναπαραστάσεις από τον μαθητή 
τότε αναδεικνύεται η αναλλοίωτη γνωστική της δομή με αποτέλεσμα την ισχυρότερη 
κατάκτηση και κατανόηση της έννοιας από τον μαθητή. Το γραφικό περιβάλλον του 
λογισμικού δίνει τη δυνατότητα ανάδειξης τέτοιων διασυνδέσεων, επιτρέποντας 
μάλιστα το δυναμικό τους χειρισμό. Οι παραστάσεις αυτές μπορεί να προέρχονται από 
διαφορετικές γνωστικές περιοχές Άλγεβρας - Γεωμετρίας (όπως είναι ο παραμετρικός 
έλεγχος της κλίσης του γραφήματος και του σημείου τομής της γραφικής παράστασης 
της πρωτοβάθμιας εξίσωσης με τους άξονες και της αντίστοιχης αλγεβρικής μορφής 
που παίρνει η εξίσωση). 
 
➢ Ανάπτυξη εικασιών μέσω διερεύνησης και πειραματισμού: Μέσω της 
αλληλεπίδρασης του μαθητή με τις αναπαραστάσεις που αναδεικνύονται από το 
γραφικό περιβάλλον του Η/Υ πρέπει να ενισχύεται η εξαγωγή εικασιών για το 
αποτέλεσμα που θέλουμε να καταλήξουμε, ώστε να παρέχουμε στον μαθητή τις 
προϋποθέσεις για αφαιρετική σκέψη, ανατροφοδότηση και αναστοχασμό. Η δημιουργία 
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λοιπόν εικασίας από τον μαθητή υποδηλώνει ότι έχει ήδη επενεργήσει ο ίδιος ο 
μαθητής πάνω στο αντικείμενο μάθησης με διάφορους τρόπους, όπως γεωμετρικούς 
μετασχηματισμούς και παραμετρικούς ελέγχους, βασιζόμενος στην ανατροφοδότηση 
που του παρέχει ο Η/Υ. 
 
➢ Ανάπτυξη επικοινωνίας και υποστήριξη της ομαδοσυνεργατικής μάθησης: Οι 
δραστηριότητες που θα διεξαχθούν με το λογισμικό, δύναται να αναπτύξουν και να 
υποστηρίξουν την επικοινωνία και τη συνεργασία ανάμεσα στους μαθητές μιας ομάδας 
και μεταξύ των ομάδων της μαθητικής κοινότητας. 
 
Με βάση τα παραπάνω και την εφαρμογή των λογισμικών στη διδασκαλία 
διαφορετικών γνωστικών αντικειμένων των μαθηματικών όπως Άλγεβρα, Γεωμετρία, 
Ανάλυση, Στατιστική και Πιθανότητες μπορούμε να σχηματίσουμε τις παρακάτω 
κατηγορίες εκπαιδευτικού λογισμικού για την διδακτική των μαθηματικών: 
 
❖ Συμβολικής έκφρασης μέσα από τον προγραμματισμό (MaLT, χελωνόκοσμος, 
τρισδιάστατος χελωνόκοσμος). 
❖ Δυναμικός χειρισμός γεωμετρικών αντικειμένων (Geometer’s Sketchpad, Cabri 
Geometry II, Geogebra). 
❖ Χειρισμός αλγεβρικών συστημάτων (Function Probe) 
❖ Διαχείρισης Δεδομένων (Tabletop, Ταξινομούμε) 
❖ Προσομοίωσης μοντέλων και καταστάσεων (Modellus, MoPiX) 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 2.1: Κατηγορίες Εκπαιδευτικού Λογισμικού 
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2.3.5 Τα οφέλη του εκπαιδευτικού λογισμικού σε σχέση με την 
κλασσική διδασκαλία 
Αναμφίβολα, η χρήση προγραμμάτων στην εκπαιδευτική διαδικασία έχει πολλά οφέλη, 
σε σχέση με την κλασσική διδασκαλία στον πίνακα. Μέσω της χρήσης τους, 
προωθείται: 
 
✓ Η διερευνητική μάθηση 
✓ Η ανάπτυξη εννοιολογικής κατανόησης 
✓ Η επίλυση του προβλήματος 
✓ Ο πειραματισμός 
✓ Υπόθεση / Εικασία 
✓ Άμεση ανατροφοδότηση (επιτρέπει στους μαθητές τον άμεσο έλεγχο των ενεργειών 
τους, καθώς και την κατανόηση των λαθών τους). 
✓ Μέσα από τη διαδικασία του “dragging”, τα DGS παρέχουν μια άπλετη ελευθερία 
στο μαθητή σε ένα ελεύθερο περιβάλλον, ώστε να κατασκευάσει γεωμετρικά σχήματα 
γρήγορα και με μεγάλη ακρίβεια. Έτσι λοιπόν, ο μαθητής έχει μεγάλα περιθώρια 
λάθους, εφόσον μπορεί να τα διορθώσει άμεσα, αφού το ίδιο το πρόγραμμα του παρέχει 
άμεση και ουδέτερη ανατροφοδότηση. 
✓ Προωθείται η ανακάλυψη της μαθηματικής γνώσης από μέρους των μαθητών, με 
πρωτότυπο τρόπο που εστιάζει την προσοχή και το ενδιαφέρον των μαθητών στα 
μαθηματικά. 
Η χρήση των λογισμικών αυτών: 
➢ Λειτουργούν ως γνωστικοί αναδιοργανωτές και όχι μόνο ως ενισχυτές των 
ανθρώπινων ικανοτήτων (Jones, 2001) 
➢ Βοηθά στην ανάπτυξη της γεωμετρικής σκέψης του μαθητή, σε αντίθεση με την 
κλασσική γεωμετρία. (Koh, 1999) 
➢ Δίνει τη δυνατότητα διαφοροποίησης, έτσι ώστε κάθε μαθητής να εργάζεται 
ανάλογα με τις προϋπάρχουσες γνώσεις και δυνατότητές του. 
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➢ Παρέχει ένα περιβάλλον κατάλληλο για την ανάπτυξη του πειραματισμού, της 
διερεύνησης, της δημιουργικότητας για να φτάσουν τα παιδιά στη μάθηση αλλά και 
στην ανάπτυξη της σκέψης τους. 
➢ Καλλιεργεί στους μαθητές τόσο τον παραγωγικό, όσο και τον επαγωγικό τρόπο 
σκέψης (Christou et. al, 2005). 
➢ Δημιουργεί στους μαθητές κίνητρο και αυτοπεποίθηση διότι τους επιτρέπει να 
κάνουν δικές τους υποθέσεις και να τις εξετάζουν. Μέσω των υποθέσεων αυτών, οι 
μαθητές συχνά οδηγούνται σε εκπλήξεις, γεγονός που πυροδοτεί την ανάπτυξη της 
ανάγκης τους για επανεξέταση των γνώσεων και των υποθέσεων / εικασιών τους. 
(Arcavi & Hadas, 2000) 
Συμπερασματικά, η χρήση ενός λογισμικού δυναμικής γεωμετρίας μπορεί να παρέχει 
ευκαιρίες για να βελτιωθεί η διδασκαλία και η εκμάθηση της μαθηματικής απόδειξης, 
μέσα στα πλαίσια της σχολικής γεωμετρίας. Στόχος είναι να βρεθούν και να τεθούν 
προβλήματα ή δραστηριότητες στα οποία η όποια απόδειξη να είναι μέσο παροχής, 
ενόρασης και έμπνευσης, στο γιατί ένα αποτέλεσμα που «φαίνεται» στην οθόνη του 
υπολογιστή, είναι αληθές. 
2.4 Το Εκπαιδευτικό Λογισμικό Μαθηματικών GeoGebra 
Το GeoGebra είναι ένα δυναμικό λογισμικό για τη διδασκαλία των Μαθηματικών που 
ενώνει τη Γεωμετρία, την Άλγεβρα και το Λογισμό. Το GeoGebra μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί: στη Γεωμετρία, στην Άλγεβρα, στις Πιθανότητες, στη Στατιστική, 
στην Ανάλυση, στην Αναλυτική Γεωμετρία, στη Θεωρία Αριθμών, στη Γραμμική 
Άλγεβρα, στη Μιγαδική Ανάλυση και στα Διακριτά Μαθηματικά. Είναι ένα λογισμικό 
δυναμικής γεωμετρίας. Με απλό τρόπο και με τη βοήθεια δομημένων ασκήσεων από 
τον εκπαιδευτικό, οι μαθητές μπορούν να πειραματιστούν με τα εργαλεία του 
συγκεκριμένου λογισμικού ώστε να κατανοήσουν βασικές έννοιες και όρους της 
γεωμετρίας καθώς και σχέσεις ανάμεσα στις γωνίες. Ο χρήστης μπορεί να κάνει 
κατασκευές με σημεία, διανύσματα, ευθύγραμμα τμήματα, ευθείες, κωνικές τομές 
καθώς επίσης, να χρησιμοποιήσει συναρτήσεις και στη συνέχεια να τις τροποποιήσει με 
ένα δυναμικό τρόπο. Το λογισμικό επιτρέπει, επίσης, την απευθείας εισαγωγή 
εξισώσεων και συντεταγμένων. 
 
Το GeoGebra με απλές οδηγίες μπορεί να χρησιμοποιηθεί ακόμα και από αρχάριους 
χρήστες. Φυσικά, η εξοικείωση των μαθητών με το λογισμικό και με την κατάλληλη 
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καθοδήγηση παρέχει τη δυνατότητα περαιτέρω αξιοποίησης και υποστήριξης της 
ενεργητικής, συνεργατικής και ανακαλυπτικής μάθησης. Το GeoGebra έχει τη 
δυνατότητα να χειρίζεται μεταβλητές για αριθμούς, διανύσματα και σημεία, να βρίσκει 
παραγώγους και ολοκληρώματα συναρτήσεων και να παρέχει εντολές για την εύρεση 
ριζών και ακρότατων. Το συγκεκριμένο λογισμικό αναπτύχθηκε από τον Αυστριακό 
Μαθηματικό Markus Hohenworter στα πλαίσια εκπόνησης του μεταπτυχιακού του. 
Χρηματοδοτείται πλέον από την Αυστριακή Ακαδημία Επιστημών, την Αυστριακή 
κυβέρνηση και το Εθνικό Ίδρυμα Επιστημών των ΗΠΑ για την περαιτέρω εξέλιξή του. 
Μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τους μαθητές και τους εκπαιδευτικούς όλων των 
βαθμίδων. 
 
Αυτές οι δύο όψεις είναι χαρακτηριστικές του GeoGebra: μια έκφραση 
(αναπαράσταση) στο παράθυρο της Άλγεβρας αντιστοιχεί σε ένα αντικείμενο στο 
παράθυρο της Γεωμετρίας και αντίστροφα. Το Geogebra συνδυάζει την Άλγεβρα και τη 
Γεωμετρία (Geometry & Algebra). Είναι ελεύθερο λογισμικό ανοικτού κώδικα, έχει 
δημιουργηθεί το Geogebra Tube όπου η κοινότητα των χρηστών του μπορεί να 
επικοινωνεί και να ανεβάζει δραστηριότητες κατασκευασμένες με το λογισμικό. 
Επίσης, έχει δυνατότητες δυναμικής γεωμετρίας όπως το Sketchpad, Cabri, αλλά και 
σχεδίασης γραφικής παράστασης όπως το Function Probe. Τα γραφικά του μπορούν να 
εξαχθούν σε ένα επεξεργαστή κειμένου (Ms Word, OpenOffice Writer) μέσα από την 
εντολή σχέδιο στην μνήμη σε μορφή png. Επιπλέον, μπορεί το αρχείο να εξαχθεί σαν 
αρχείο html, δηλαδή να προβληθεί μέσα από έναν φυλλομετρητή σαν ιστοσελίδα με 
μορφή δυναμικού φύλλου εργασίας. 
 
Στο GeoGebra μπορούν να γίνουν από τα πιο απλά μέχρι και τα πιο σύνθετα πράγματα. 
Κατασκευές μπορούν να γίνουν με τα σημεία, διανύσματα, τμήματα, γραμμές, 
πολύγωνα, κωνικές τομές και λειτουργίες. Όλα αυτά μπορούν να αλλάξουν δυναμικά 
στη συνέχεια. Τα σημεία μπορούν να εισαχθούν και να τροποποιηθούν είτε απευθείας 
στην οθόνη, είτε μέσω της γραμμής εντολών. Το GeoGebra έχει τη δυνατότητα να 
χρησιμοποιήσει μεταβλητές για αριθμούς, διανύσματα, σημεία, και να βρει τις 
παραγώγους και τα ολοκληρώματα συναρτήσεων. 
 
Συνοπτικά, το λογισμικό GeoGebra παρέχει την δυνατότητα τριών απεικονίσεων: 
Αλγεβρική, Γραφική, Φύλλου εργασίας. Επίσης, μπορεί να χρησιμοποιηθεί και ως 
εργαλείο παρουσίασης. Αυτή η διαδραστική –ωστόσο ακριβής- αναπαράσταση είναι η 
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κύρια συνεισφορά ενός δυναμικού μαθηματικού λογισμικού, που βοηθάει τους μαθητές 
γρήγορα να αναπτύξουν ένα βαθύτερο επίπεδο διαίσθησης. 
 
2.4.1 Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα του Εκπαιδευτικού 
Λογισμικού GeoGebra 
Στα Πλεονεκτήματα του Geogebra σε σχέση με τα υπόλοιπα DGE λογισμικά 
συγκαταλέγονται τα εξής: 
 
➢ Είναι ένα λογισμικό τύπου "EΛ-ΛΑΚ" (Ελεύθερο Λογισμικό - Λογισμικό Ανοικτού 
Κώδικα) και διατίθεται εντελώς δωρεάν. Αυτό αποτελεί εγγύηση για τη μελλοντική 
ύπαρξή του, τη συνεχή βελτίωσή του και τη δωρεάν διάθεσή του στο μέλλον. Όλοι οι 
μαθητές μπορούν εύκολα και δωρεάν να το "κατεβάσουν" μέσω του διαδικτύου και να 
το εγκαταστήσουν στους υπολογιστές τους. Η επίσημη δικτυακή διεύθυνση από όπου 
μπορεί ο χρήστης να “κατεβάσει” το λογισμικό είναι http://www.geogebra.org/cms/el/. 
 
➢ Το Geogebra έχει τη δυνατότητα να συνδέει τη γεωμετρία με την άλγεβρα. Πέραν 
της δυνατότητας κατασκευής γεωμετρικών σχημάτων, παρέχει και την δυνατότητα 
εισαγωγής αλγεβρικών εξισώσεων τις οποίες αναπαριστά γεωμετρικά. Η ονομασία 
Geogebra προέρχεται από τις λέξεις Geometry και Algebra και επισημαίνει ακριβώς 
αυτή του την δυνατότητα. Παρέχει ένα μικρόκοσμο δυναμικής γεωμετρίας ο οποίος ενώ 
δεν υστερεί σε δυνατότητες από τους μικρόκοσμους που προσφέρουν τα λογισμικά 
Cabri Geometry και Sketchpad, είναι παράλληλα πολύ εύκολος στη χρήση του. 
 
➢ Η επιφάνεια διεπαφής του (interface) είναι λιτή, εύκολα κατανοητή ακόμα και από 
τον αρχάριο χρήστη και εμφανίζει χρήσιμες υποδείξεις κάθε φορά που ο δείκτης του 
ποντικιού περνάει πάνω από κάθε κουμπί της οθόνης. Κατά την άποψη μας, το 
περιβάλλον διεπαφής του είναι περισσότερο εύκολο στη χρήση και κατανοητό από τα 
περιβάλλοντα διεπαφής των παραπάνω δύο λογισμικών. 
 
➢ Σε αντίθεση με τα περισσότερα DGE λογισμικά, είναι συμβατό με τα περισσότερα 
γνωστά λειτουργικά συστήματα (Windows, Linux και Mac). 
 
➢ Πολύ απλή δημιουργία διαδικτυακού περιεχομένου (GeoGebra applets) 
 
➢ Πολύ ενεργή κοινότητα, που παρέχει όλες τις απαιτούμενες πληροφορίες, 
υποστήριξη και εξάσκηση. 
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Ορισμένα Μειονεκτήματα του Geogebra είναι τα ακόλουθα: 
 
➢ Δεν υποστηρίζει γεωμετρία των τριών διαστάσεων ή έμμεσα ορισμένες επίπεδες 
καμπύλες. 
➢ Χωρίς συμβολικούς υπολογισμούς 
➢ Περιορισμός στην υπολογιστική δύναμη (λογισμικό βασισμένο σε Java) 
➢ Περιορισμένη ενσωμάτωση στο Moodle 
 
2.4.2 Τα χαρακτηριστικά και η επιφάνεια εργασίας του GeoGebra 
Η εφαρμογή χαρακτηρίζεται από ένα λιτό, αλλά ιδιαίτερα λειτουργικό περιβάλλον 
εργασίας. Στο πάνω μέρος υπάρχουν τα μενού με τις επιλογές, και ακριβώς από κάτω 
μια σειρά από τα σημαντικότερα εργαλεία. Στο κάτω δεξιά μέρος κάθε εργαλείου 
υπάρχει ένα βέλος. Κάνοντας κλικ στο βέλος αυτό εμφανίζονται οι επιλογές του κάθε 
εργαλείου. Το περιβάλλον εργασίας στο λογισμικό Geogebra προσομοιώνει την 
αξιωματική της Ευκλείδειας Γεωμετρίας και είναι κατάλληλο εργαλείο για τη 
διδασκαλία της. Συγκεκριμένα, παρέχει στο χρήστη ορισμένα αρχικά αντικείμενα όπως 
σημείο, ευθεία, ημιευθεία, κύκλος, τόξο, πολύγωνο για να σχεδιάζει τα αντίστοιχα 
γεωμετρικά αντικείμενα, όπως επίσης και βασικά γεωμετρικά εργαλεία, όπως σχεδίαση 
κάθετης ή παράλληλης, σχεδίαση διχοτόμου, με τα οποία μπορεί να σχεδιάζει σύνθετα 
σχήματα. 
 
Το λογισμικό παρέχει ακόμα εργαλεία μέτρησης όπως και εργαλεία μετασχηματισμών 
τα οποία διευκολύνουν το χρήστη να εστιάσει σε ορισμένες πτυχές του σχήματος που 
έχει κατασκευάσει. Στην παρακάτω Εικόνα 2.2 παρουσιάζεται το περιβάλλον του 
λογισμικού στο οποίο διακρίνονται η περιοχή της Άλγεβρας, η περιοχή σχεδίασης, η 
γραμμή των βασικών γεωμετρικών εργαλείων, η γραμμή εισόδου εντολών και η 
περιοχή του λογιστικού φύλλου εργασίας. 
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Εικόνα 2.2: Το περιβάλλον εργασίας του λογισμικού Geogebra 
 
Η κύρια οθόνη είναι χωρισμένη σε δύο τμήματα. Αριστερά εμφανίζονται τα Ελεύθερα 
και Εξαρτημένα αντικείμενα. Δεξιά είναι ο χώρος εργασίας. Μπορούμε να κλείσουμε 
το πλαίσιο αριστερά ώστε να απελευθερωθεί ο χώρος που καταλαμβάνει. Στο κάτω 
μέρος υπάρχει το πλαίσιο εισαγωγής εντολών, ενώ δεξιά του υπάρχουν οι επιλογές για 
τους τελεστές και τις εντολές που χρησιμοποιούμε. Εκτός από τη χρήση του τοπικά, 
μπορεί όποιος επιθυμεί να το χρησιμοποιήσει για την οπτικοποίηση και την 
αναπαράσταση μαθηματικών εννοιών και για την ανάπτυξη πειραμάτων. Όπως 
προαναφέρθηκε, είναι κατάλληλο για όλες τις βαθμίδες εκπαίδευσης και συνδυάζει 
γεωμετρία, άλγεβρα, γραφικές απεικονίσεις, στατιστική, πίνακες και λογισμό 
(Hohenwarter et.al., 2013). Τέλος, η επόμενη έκδοση του λογισμικού θα περιλαμβάνει 
δυνατότητες γεωμετρίας του χώρου. 
 
Μερικά από τα επιχειρήματα που αφορούν στην παιδαγωγική αξιοποίηση τέτοιου 
είδους λογισμικού είναι τα εξής: 
1. Επιτρέπει στους μαθητές να ανακαλύψουν γεωμετρικές ιδιότητες των σχημάτων τους 
σέρνοντας με το ποντίκι, έτσι μαθαίνουν κάνοντας και όχι λαμβάνοντας παθητικά 
πληροφορίες. 
2. Επιτρέπει πολλαπλές αναπαραστάσεις μαθηματικών αντικειμένων (π.χ. συνάρτηση: 
γραφική παράσταση / σύνολο διατεταγμένων ζευγών / αντιστοίχιση στοιχείων δύο 
συνόλων). 
3. Δίνει τη δυνατότητα στους μαθητές που δεν τα καταφέρνουν με τον κανόνα και το 
διαβήτη να παράγουν σχήματα ακριβείας. 
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4. Δίνει ευκαιρίες να δουλευτούν στην τάξη εργασίες με πραγματικά θέματα, σχετικά 
με την καθημερινότητα των μαθητών, τοποθετώντας τα σχολικά μαθηματικά στην 
πραγματικότητα. 
5. Να κάνουν και να ελέγχουν εικασίες, να διατυπώνουν αντιπαραδείγματα, να 
ακολουθούν λογικά επιχειρήματα, να ελέγχουν την εγκυρότητα των επιχειρημάτων, να 
κατασκευάζουν απλές αποδείξεις. 
 
Μερικές από τις κυριότερες δυνατότητες του λογισμικού είναι ότι ο μαθητής μπορεί να 
κάνει κατασκευές με σημεία, διανύσματα, τμήματα, ευθείες, κωνικές τομές, 
συναρτήσεις. Μπορεί επίσης, να κάνει αλλαγές στα παραπάνω με δυναμικό τρόπο, 
δηλαδή να εισάγει άμεσα εξισώσεις, συντεταγμένες και να εξετάζει μεταβλητές για 
τους αριθμούς, τα διανύσματα και τα σημεία, ενώ θα μπορεί να βρίσκει παραγώγους 
και ολοκληρώματα των συναρτήσεων και τέλος του προσφέρει επιλογές όπως η ρίζα ή 
η ακραία τιμή. 
 
Τo GeoGebra είναι μια ελεύθερη και πολλών πλατφορμών εφαρμογή μαθηματικών για 
όλα τα επίπεδα της εκπαίδευσης, που ενσωματώνει Γεωμετρία, Άλγεβρα, Πίνακες, 
γραφήματα και Λογισμό, σε ένα πακέτο, εύκολο ως προς τη χρήση. Έχει λάβει αρκετά 
διεθνή βραβεία εκπαιδευτικού λογισμικού, στην Ευρώπη και στις Ηνωμένες Πολιτείες 
Αμερικής και τα κύρια χαρακτηριστικά του είναι: 
 
❖ Αποτελεί ένα ανοικτού κώδικα λογισμικό 
❖ Το πρόγραμμα είναι μεταφρασμένο σε πολλές γλώσσες, για να το χρησιμοποιούν 
εκατομμύρια χρήστες σε όλο τον κόσμο. 
❖ Έχει εργαλεία για τη δημιουργία εργασιών εκμάθησης με δυναμικό τρόπο και 
εξαγωγή της εργασίας σε δυναμικές ιστοσελίδες. 
❖ Γραφικά, Άλγεβρα και πίνακες αναγνωρίζονται με δυναμικό τρόπο 
❖ Προσφέρει εύκολη χρήση της επιφάνειας χρήστη με ακόμα πολλά περισσότερα 
χαρακτηριστικά γνωρίσματα. 
❖ Μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν πρόγραμμα επίδειξης, δηλαδή ο διδάσκων μπορεί να 
ετοιμάσει μια παρουσίαση για να βελτιώσει το επίπεδο της κατανόησης των 
μαθητών. 
❖ Μπορεί επίσης, να χρησιμοποιηθεί και σαν μέσο πειραματισμού με τη βοήθεια του 
οποίου ο μαθητής μπορεί να διατυπώσει και να ελέγξει εικασίες. 
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Η οθόνη του προγράμματος εμφανίζει δύο κύρια παράθυρα. Το ένα παρουσιάζει τα 
γεωμετρικά σχήματα και τις γραφικές παραστάσεις και το άλλο περιέχει τις αριθμητικές 
και αλγεβρικές εκφράσεις που τους αντιστοιχούν. Εμφανίζει επίσης, μια γραμμή 
εισαγωγής εντολών. Υπακούει στις αρχές των πολυμέσων (χρησιμοποιεί λέξεις και 
γραφικά), της γειτνίασης (οι σχετικές λέξεις και τα γραφικά βρίσκονται κοντά το ένα 
στο άλλο) και της συνάφειας (δεν περιέχει αντικείμενα που αποσπούν την προσοχή από 
την ουσία) (Preiner, 2008). 
 
Όπως θα αναλυθεί και στις επόμενες ενότητες για τις ανάγκες του μαθήματος 
επιλέχθηκε το εκπαιδευτικό λογισμικό GeoGebra, όπου βασική αρχή ήταν να 
συνδυάσουμε: 
 
• Τις απαιτήσεις του αναλυτικού προγράμματος 
• Τις συνθήκες της τάξης του δημόσιου σχολείου (περιορισμένος χρόνος) 
• Τον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας (δασκαλοκεντρικό τρόπο) 
• Τη χρήση των ΤΠΕ στην τάξη ως μαζικό εποπτικό μέσο διδασκαλίας 
• Τις σύγχρονες θεωρίες μάθησης (κονστρουκτιβισμό, ανακαλυπτική συνεργατική 
μάθηση). 
• Τη μετάβαση στο μαθητοκεντρικό τρόπο διδασκαλίας (με τη χρήση των ΤΠΕ) 
 
Η κάθε δραστηριότητα με τη χρήση του εκπαιδευτικού λογισμικού GeoGebra στα 
Μαθηματικά έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
 
✓ Επιτρέπει τον πειραματισμό των μαθητών και τη δημιουργία εικασίας 
✓ Απαιτεί υπολογιστικές και εννοιολογικές δεξιότητες 
✓ Στοχεύει στη διερεύνηση σχέσεων 
✓ Ενθαρρύνει τη σύνδεση αναπαραστάσεων 
✓ Η δραστηριότητα δύναται να προκαλέσει μαθηματικά τους μαθητές 
 
2.5 Σχετικές έρευνες με χρήση του εκπαιδευτικού λογισμικού 
GeoGebra 
Σύμφωνα με την έρευνα Παναγιώταρου (2014), έχει συσχετιστεί η διαφορά της 
διερεύνησης της επίδρασης που μπορεί να έχει ένα εργαλείο λογισμικού στην 
εκμάθηση βασικών εννοιών των μαθηματικών με τον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας. 
Σημειώθηκε δε, ότι μετά τη χρήση του λογισμικού παρατηρήθηκε αλματώδης αύξηση 
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των απαντήσεων στο τι σημαίνει κυρτή γωνία και τι μη κυρτή με 18 μαθητές να δίνουν 
τους σωστούς ορισμούς, ενώ μόνο 6 μαθητές δεν απάντησαν σωστά. Στη συγκεκριμένη 
έρευνα, παρατηρήθηκε ότι η πλειοψηφία των μαθητών χρησιμοποίησε το ψηφιακό 
μοιρογνωμόνιο με μεγαλύτερη άνεση σε αντίθεση με το συμβατικό μοιρογνωμόνιο. 
 
Αυτό συνεπάγεται ότι, οι μαθητές είναι εξοικειωμένοι με τη χρήση της τεχνολογίας και 
η δεξιότητα της χρήσης των υπολογιστών είναι αρκετά αυξημένη. Αυτό που προέκυψε 
από τη συγκεκριμένη έρευνα είναι το γεγονός ότι, συνέβη μια αυξημένη επίδοση των 
μαθητών στις βασικές έννοιες και δεξιότητες σύγκρισης και μέτρησης της γωνίας με τη 
χρήση ενός δυναμικού λογισμικού έναντι του παραδοσιακού τρόπου διδασκαλίας. 
Όπως υποστηρίζει η Παναγιώταρου (2014), η χρήση των ΤΠΕ έχει αυξανόμενη 
παρουσία στη διαδικασία της διδασκαλίας και της μάθησης. Οι ΤΠΕ μπορούν να 
συμβάλλουν στην ποιοτική βελτίωση της μαθησιακής διαδικασίας σε ένα κατάλληλο 
μαθησιακό περιβάλλον, καθώς και τα διαδραστικά λογισμικά, αν χρησιμοποιηθούν 
σωστά, γίνονται ολοένα και πιο δημοφιλή εκπαιδευτικά εργαλεία στην τάξη που έχουν 
ως στόχο να εμπλέξουν τους μαθητές με τη διαδικασία της ανακάλυψης νέων 
στρατηγικών, να αναπτύξουν δεξιότητες τόσο μαθηματικές όσο και τεχνολογικές και να 
κάνουν το μάθημα των Μαθηματικών διασκεδαστικό. 
 
Έρευνες αποδεικνύουν ότι οι εκπαιδευόμενοι που συμμετέχουν σε προγράμματα μικτής 
διδασκαλίας επιτυγχάνουν τα ίδια ή καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα, πέρα από την 
ικανοποίηση που αισθάνονται συμμετέχοντας σε μάθημα με τη χρήση εκπαιδευτικού 
λογισμικού (Carrison & Kanuka, 2004; Heterick & Twigg, 2003). Η μελέτη της Ρουμπή (2014), 
επιβεβαίωσε την έρευνα πως η διαδικασία μάθησης με τη χρήση του λογισμικού 
Geogebra σε αντιδιαστολή με το χαρτί και το μολύβι είναι διαφορετική. Τα εργαλεία 
ενός λογισμικού μπορούν να αποσαφηνίσουν τις έννοιες και να διευκολύνουν τη νοητή 
δημιουργία τους, καθώς και την αναγνώριση σχέσεων και κανονικοτήτων. Στο 
παραδοσιακό μοντέλο χαρτί - μολύβι η νοητική ικανότητα του μαθητή είναι ο βασικός 
παράγοντας που οδηγεί στη μάθηση και αυτή που βοήθησε να προχωρήσει 
αποτελεσματικά να ολοκληρώσει, αιτιολογήσει και να παρουσιάσει τις δραστηριότητες 
που ζητήθηκαν. 
 
Σε αντίθεση, με το παραδοσιακό μοντέλο οι περιορισμοί που επιβάλλει το χαρτί και το 
μολύβι εγκλώβισαν την πλειοψηφία των μαθητών σε αναποτελεσματικές προσπάθειες. 
Διατύπωσαν εικασίες αλλά το στατικό σχήμα δυσκόλευε τον πειραματισμό και τον 
έλεγχο των εικασιών. Η νοητική ικανότητα ήταν το βασικό «εργαλείο» που μπορούσαν 
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να χρησιμοποιήσουν. Αντίθετα, στο εργαστήριο Η/Υ οι μαθητές αξιοποίησαν τις 
δυνατότητες του λογισμικού GeoGebra κάνοντας πειράματα και διερευνήσεις, 
αναπτύσσοντας εικασίες και υποθέσεις και γενικά αξιοποιώντας τα ώστε να 
κατασκευάσουν οι ίδιοι τις μαθηματικές έννοιες. Συμπερασματικά, προκύπτει ότι 
υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις πως όταν η χρήση λογισμικών εμπεδωθεί στη σχολική 
κουλτούρα, τότε τα λογισμικά θα χρησιμοποιηθούν με πιο παραγωγικό τρόπο, θα 
ενισχυθεί η μαθηματική σκέψη των μαθητών και η δημιουργία βιωματικής μάθησης 
μέσα από πειραματισμό και συλλογικές δράσεις. 
 
Σύμφωνα με τους ερευνητές, η τεχνολογία ανοίγει ένα καινούριο παράθυρο στη δόμηση 
νοήματος, παρέχει εργαλεία δημιουργίας και ανακάλυψης και μπορεί να κάνει τα 
Μαθηματικά πιο προσιτά στους μαθητές (Noss & Hoyles, 1996). Η έρευνα των (Arzarello 
et. al., 2012) έχει δείξει ότι η τεχνολογία από μόνη της δεν προκαλεί εκπαιδευτική 
αλλαγή, το λογισμικό από μόνο του δεν παρέχει τη μετάβαση. Αν, όμως, τα εργαλεία 
του λογισμικού έχουν γίνει σαφή και έχουν εισαχθεί στη σχολική κουλτούρα τότε είναι 
δυνατόν να χρησιμοποιηθεί το λογισμικό με παραγωγικό τρόπο. 
 
Ωστόσο, στον τομέα της Γεωμετρίας τα σύγχρονα γεωμετρικά λογισμικά δημιουργούν 
δυναμικούς διασυνδεδεμένους μικρόκοσμους μέσα στους οποίους πραγματοποιούνται 
κατασκευές, διερευνήσεις που θα ήταν εξ’ ορισμού δύσκολες στα πλαίσια των 
συμβατικών εργαλείων της διδακτικής αίθουσας (Κεΐσογλου, 2006). Πάνω σε αυτή τη 
διάσταση ο Κουλούρης (2014), υποστηρίζει ότι με τη βοήθεια του ηλεκτρονικού 
υπολογιστή και του κατάλληλου λογισμικού και με την εργασία των μαθητών σε 
ομάδες, προάγεται η ενεργός συμμετοχή τους στην ανακάλυψη της μαθηματικής 
γνώσης, ο πειραματισμός, η διατύπωση και ο έλεγχος εικασιών καθώς και η κοινωνική 
τους αλληλεπίδραση. 
 
Σύμφωνα με τις σύγχρονες θεωρίες μάθησης, η διδασκαλία οφείλει να απομακρυνθεί 
από το παραδοσιακό μοντέλο της μετωπικής διδασκαλίας, επιδιώκοντας μεγαλύτερη 
συμμετοχή και αυτενέργεια του μαθητή για την οικοδόμηση της γνώσης (Glaserfeld, 
1991) μέσα από την κοινωνική αλληλεπίδραση με τους συμμαθητές του (Vygotsky, 1978). 
Την ίδια άποψη έχει και ο (Κυνηγός, 2010), ότι η αξιοποίηση των εκπαιδευτικών 
λογισμικών στη διδασκαλία και η εργασία των μαθητών σε ομάδες, συμβάλλει στην 
αλλαγή - βελτίωση της στάσης τους απέναντι στα Μαθηματικά και στη διαδικασία 
προσέγγισής τους. 
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Όσον αφορά την έρευνα του Κουλούρη (2014), τα ευρήματα των μαθητών στη 
διδασκαλία των ιδιοτήτων του ορθικού τριγώνου με χρήση λογισμικού δυναμικής 
γεωμετρίας και συγκεκριμένα του GeoGebra παρατηρήθηκε ότι σχεδόν όλες οι ομάδες 
κατασκεύασαν το σχήμα δίχως να χρειαστούν βοήθεια από το διδάσκοντα, μιας και οι 
ενέργειες που απαιτούνταν στο λογισμικό ήταν σχετικά απλές. Η ανακάλυψη των ίσων 
γωνιών έγινε σχετικά εύκολα, ακόμα και από τους μαθητές με χαμηλή επίδοση. Αυτό 
που προκύπτει ως συμπέρασμα είναι ότι τα λογισμικά δυναμικής γεωμετρίας είναι 
ακριβώς κατάλληλα για να οδηγήσουν τον μαθητή σε εξερεύνηση και ανακάλυψη, είτε 
καθοδηγούμενα είτε τελείως ανοικτά (Swhwartz & Yerushalmy, 1987). 
 
Κατά συνέπεια, τα λογισμικά δυναμικής γεωμετρίας εκτός από την ανακάλυψη και τον 
πειραματισμό μπορούν να βοηθήσουν τους μαθητές ακόμα και αυτούς με χαμηλές και 
μέτριες επιδόσεις στην εύρεση και κατανόηση της απόδειξης των ιδιοτήτων που έχουν 
ανακαλύψει. Σύμφωνα με τους ερευνητές (Λεμονίδης & Αποστόλου, 2011), μια 
σύντομη διδακτική παρέμβαση ήταν αρκετή για να αποκτήσουν οι μαθητές την 
ικανότητα να δημιουργούν με το GeoGebra με σχετική ευκολία, γεωμετρικά σχήματα 
παρόμοια με αυτά που καλούνται να σχεδιάσουν στη συμβατική διδασκαλία στην τάξη 
τους, χρησιμοποιήθηκε ευρέως το λογισμικό από όλους τους μαθητές για τη διερεύνηση 
προβλημάτων, τη δημιουργία συλλογισμών και εξαγωγή συμπερασμάτων. 
 
Οι τεχνολογικοί μαθηματικοί μικρόκοσμοι που έχουν δημιουργηθεί προσφέρουν 
καινοτόμους τρόπους διεξαγωγής δραστηριοτήτων για τη διδασκαλία της γεωμετρίας, 
καθώς και η διδασκαλία της γεωμετρίας γίνεται περισσότερο αντιληπτή ως άρρηκτα 
συνδεδεμένη με τις δυναμικά μεταβαλλόμενες διαδραστικές γραφικές αναπαραστάσεις 
που προσφέρουν αυτά τα λογισμικά (C. Laborde, C. Kynigos et. al, 2006). Επίσης, κατά το 
σύρσιμο “dragging” με το ποντίκι ενός στοιχείου κάποιου γεωμετρικού σχήματος που 
έχει κατασκευαστεί στο περιβάλλον του GeoGebra, το σχήμα αλλάζει μορφή αλλά όλες 
οι γεωμετρικές σχέσεις που χρησιμοποιήθηκαν στην κατασκευή διατηρούνται. Αυτό 
βοηθάει τους μαθητές να εξερευνήσουν ένα γεωμετρικό πρόβλημα, να επαληθεύσουν ή 
να απορρίψουν οποιεσδήποτε εικασίες (C. Laborde, C. Kynigos et. al, 2006; R. Marrades, A. 
Gutierrez, 2000). 
 
Με βάση τα ευρήματα της έρευνας των (Λεμονίδης & Αποστόλου, 2011), προκύπτει 
ότι το λογισμικό έδωσε την ευκαιρία στους μαθητές να συνεργαστούν σε ομάδες και να 
διερευνήσουν τα προβλήματα. Αντιλήφθηκαν ότι στο περιβάλλον του λογισμικού 
μπορούν να επιλέξουν περισσότερους τρόπους κατασκευής γεωμετρικών σχημάτων 
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αλλά και να δώσουν εμπειρικές αποδείξεις όπως και να επιβεβαιώσουν τους 
συλλογισμούς και τα συμπεράσματά τους ή τις επαγωγικές αποδείξεις τους. Τέτοια 
προβλήματα θα μπορούσαν να προάγουν την κατανόηση γεωμετρικών εννοιών και τη 
συνεργασία μαθητών αλλά και το μάθημα της γεωμετρίας να γίνει πιο ενδιαφέρον. 
Ωστόσο, φαίνεται πως η ενσωμάτωση της ψηφιακής τεχνολογίας στην εκπαίδευση των 
Μαθηματικών υστερεί κατά πολύ σε σχέση με τις υψηλές προσδοκίες που πολλοί 
ερευνητές και εκπαιδευτικοί μπορεί να είχαν στο παρελθόν (Drijvers et. al., 2014). 
 
Επίσης, το σημαντικότερο εύρημα της συγκεκριμένης έρευνας είναι ότι οι μαθητές 
παρότι μέχρι τώρα γνώριζαν μόνο την επαγωγική (τυπική μαθηματική) απόδειξη, στην 
πλειοψηφία των μαθητών δεν την επέλεξαν για να αιτιολογήσουν την αλήθεια της 
πρότασης του προβλήματος στην οποία κατέληξαν. Αντί αυτής, προτίμησαν την 
εμπειρική απόδειξη που προσφέρει το dragging του GeoGebra, αυτό έχει ως 
αποτέλεσμα πιθανόν η χρήση του λογισμικού στο μάθημα να δυσχεράνει το πέρασμα 
από την εμπειρική στην επαγωγική απόδειξη. 
 
Σύμφωνα με την αναφορά της (Καζάνα, 2015), στο μεγαλύτερο ποσοστό των ερευνών 
που έχει πραγματοποιηθεί με τη χρήση του λογισμικού GeoGebra, τα δεδομένα που 
έχουν ληφθεί είναι θετικά ως προς τη χρήση του. Πιο συγκεκριμένα, με βάση την 
έρευνα των Reis & Ozdemir (2010), που πραγματοποιήθηκε από το Πανεπιστήμιο της 
Κωνσταντινούπολης στην Τουρκία, σε μαθητές έκτης τάξης δημοτικού, αναφορικά με 
το θέμα των ακεραίων αριθμών, διαπιστώθηκε ότι με τη χρήση του λογισμικού, λόγω 
του ότι από τη φύση του ως λογισμικό κάνει έκκληση σε περισσότερα αισθητήρια 
όργανα (δυναμική, εικόνα, κιναισθητική συμβολή), συνέβαλε σε καλύτερες επιδόσεις 
των μαθητών καθώς επίσης, να παραμείνουν επικεντρωμένοι στο αντικείμενο μελέτης. 
Τα αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν ότι οι μαθητές αφομοιώνουν καλύτερα ότι 
διδάσκονται μέσω του λογισμικού με θετικά αποτελέσματα. 
 
Η έρευνα του Reis (2010), συμπεραίνει ότι οι εκπαιδευτικοί πρέπει να παρέχουν 
τρόπους διδασκαλίας που να ελκύουν την προσοχή των μαθητών ώστε να διασφαλιστεί 
η μάθηση, και η χρήση αυτού του λογισμικού βοηθά προς αυτή την κατεύθυνση. 
Επίσης, η (Καζάνα, 2015) αναφέρει σημαντικά ευρήματα που ανέδειξε η έρευνα του 
Budai (2011), που πραγματοποιήθηκε από ένα Πανεπιστήμιο της Ουγγαρίας σε μαθητές 
ενός μικρού χωριού σε αγροτική περιοχή, όπου του 80% αυτών προέρχονταν από 
μειονότητες και το 68% αντιμετώπιζε δυσκολίες σε κοινωνικό και οικονομικό επίπεδο. 
Τα ευρήματα ως προς τη χρήση του λογισμικού ήταν σημαντικά στη δημιουργία 
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κινήτρου για τους μαθητές, αυξήθηκε η επίδοση των μαθητών, υπήρξε καλύτερη 
κατανόηση μαθηματικών εννοιών. 
 
Η άποψη των (Quentin et. al, 2012), επιβεβαιώνει ότι η εξάσκηση στο τετράδιο με 
διάφορες γωνίες κατά τον πειραματισμό αποδείχθηκε αρκετά χρονοβόρα και αυτό είχε 
ως αποτέλεσμα ο εκπαιδευτικός να μην έχει μια ολοκληρωμένη εικόνα της κατανόησης 
του αντικειμένου από όλους τους μαθητές του. Ακόμη, μία πρόσφατη έρευνα της 
(Μαρκοπούλου, 2019), επιβεβαιώνει τα αποτελέσματα της έρευνας τα οποία έδειξαν ότι 
οι µαθητές που εργάστηκαν µε το λογισµικό κατανόησαν καλύτερα τις ιδιότητες και τις 
σχέσεις των τετραπλεύρων και έλυσαν µε µεγαλύτερη ευχέρεια τα γεωµετρικά 
προβλήµατα. Επίσης, τα ευρήματα της έρευνάς της κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι τα 
ζευγάρια που χρησιµοποίησαν το Geogebra προσέγγισαν µε µεγαλύτερη κατανόηση τις 
ιδιότητες κάθε τύπου τετραπλεύρου, αλλά και τις σχέσεις µεταξύ των τετραπλεύρων. 
 
Τα ευρήµατα της έρευνας συνάδουν µε ερευνητικές µελέτες (Han, 2007) στο γεγονός 
πως η χρήση του λογισµικού ενθάρρυνε τους µαθητές να αναπτύξουν µια πιο ευέλικτη 
σκέψη στην εκµάθηση των ιδιοτήτων των σχηµάτων και των σχέσεων µεταξύ τους. 
Επιπλέον, η διαφορά των µαθητών που εργάστηκαν µε το λογισµικό σε σχέση µε τους 
µαθητές που εργάστηκαν µε τα όργανα είναι ότι διαπίστωσαν ότι δεν µπορούν να 
ερευνήσουν και να αναδείξουν τις ιδιότητες και τις σχέσεις µεταξύ των τετραπλεύρων 
µε τη διαδικασία της οπτικής αντίληψης. Τελικά, κατέληξε στο συμπέρασμα ότι τα 
ζευγάρια που ασχολήθηκαν µε το λογισµικό κατανόησαν σε μεγαλύτερο βαθμό τις 
ιδιότητες και τις σχέσεις μεταξύ των τετραπλεύρων και έλυσαν µε µεγαλύτερη ευχέρεια 
τα γεωµετρικά προβλήµατα σε σχέση µε τα ζευγάρια που ασχολήθηκαν µε τα όργανα. 
 
Σύµφωνα µε έρευνες (Christou, Mousoulides, Pittalis, & Pitta-Pantazi, 2005), τα 
λογισµικά, µπορούν να διαδραµατίσουν σηµαντικό ρόλο, διότι οι µαθητές βοηθιούνται 
στο να κατανοήσουν τα προβλήµατα και να εξερευνούν τις πιθανές απαντήσεις σε ένα 
πρόβληµα µε σηµαντικό εργαλείο το dragging (σύρσιµο). Επίσης, αποτελούν µέσο 
διαµεσολάβησης ενθαρρύνοντας τους µαθητές να τα χρησιµοποιήσουν στην επίλυση 
προβληµάτων θέτοντας τις διαδικασίες µοντελοποίησης, εικασίας, πειραµατισµού και 
γενίκευσης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΡΕΥΝΑΣ 
 
3. Ερευνητικό – Μεθοδολογικό πλαίσιο της έρευνας 
3.1 Εισαγωγή 
Λαμβάνοντας υπόψη την άποψη ότι η διδασκαλία με τον παραδοσιακό τρόπο 
παραμένει μεν απαραίτητη για τους μαθητές αλλά υπάρχει από τους εκπαιδευτικούς 
δυσκολία κάλυψης μέσω αυτής των γνωστικών αναγκών των μαθητών, κρίθηκε 
χρήσιμη η διεξαγωγή ποιοτικής έρευνας συλλέγοντας παρατηρήσεις και δεδομένα από 
την αξιοποίηση των Νέων Τεχνολογιών στην εκπαίδευση και συγκεκριμένα του 
λογισμικού GeoGebra στη διδασκαλία του μαθήματος της Γεωμετρίας. Με τον τρόπο 
αυτό, βελτιώνονται οι διδακτικές προσεγγίσεις και εισάγονται νέες μορφές και 
ευκαιρίες στη μάθηση. Επιπλέον, καλλιεργείται σε μεγάλο βαθμό η κριτική σκέψη, η 
δημιουργικότητα των μαθητών και διευρύνεται η φαντασία τους, καθώς εμπλέκονται σε 
διαδικασίες διατύπωσης εικασιών, κατασκευής υποθέσεων, στη σταδιακή διατύπωση 
κανόνων και γενικεύσεων και στην εξαγωγή συμπερασμάτων. 
 
Ο λόγος που πραγματοποιήθηκε η έρευνα είναι για να δείξει το κατά πόσο η χρήση του 
εκπαιδευτικού λογισμικού μπορεί να βοηθήσει τους μαθητές να κατανοήσουν 
μαθηματικές έννοιες, να ελέγχουν τις εικασίες τους, να εντοπίζουν τα λάθη τους στη 
διαδικασία επίλυσης ενός προβλήματος και το μάθημα να μπορεί να γίνει πιο 
ενδιαφέρον και διασκεδαστικό. 
 
Απόρροια της έρευνας είναι ότι μέσα από την κατάλληλη εκμάθηση του λογισμικού 
από τους εκπαιδευτικούς της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης, με συμμετοχή σε 
επιμορφωτικά προγράμματα, μπορούν να αποκτήσουν τα απαραίτητα εφόδια για το 
διδακτικό σχεδιασμό του θεωρητικού και πρακτικού μέρους του μαθήματος, πράγμα το 
οποίο θα κάνει το μάθημα των Μαθηματικών πιο κατανοητό και συνάμα πιο προσιτό 
και ενδιαφέρον στους μαθητές (Κουλούρης, 2017). 
 
3.2 Σκοπός και στόχοι της έρευνας 
Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι να δώσει απαντήσεις για την είσοδο του 
εκπαιδευτικού λογισμικού GeoGebra στη σχολική τάξη, οι μαθητές να 
συνειδητοποιήσουν ότι τα Μαθηματικά μπορούν να αποτελέσουν αντικείμενο 
διερεύνησης και μάλιστα κάθε μαθητής να μπορεί να δοκιμάσει στο πλαίσιο αυτό τις 
δικές του ιδέες, οι οποίες θα πρέπει να έχουν την ανάλογη κοινωνική αποδοχή στο 
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πλαίσιο της τάξης, καθώς και επιστημονική τεκμηρίωση. Με αυτό τον τρόπο γίνεται 
μία προσπάθεια να έρθουν οι μαθητές πιο κοντά στη διδασκαλία των Μαθηματικών, 
διότι με τα εργαλεία αυτά και με τη χρήση ηλεκτρονικών μέσων τα σημερινά παιδιά 
είναι εξοικειωμένα και το μάθημα γίνεται πιο διαδραστικό και ευχάριστο. 
 
Ειδικότερα, η παρούσα έρευνα στοχεύει: 
❖ Στη διερεύνηση της αποδοχής μικτής διδασκαλίας στο κεφάλαιο της Γεωμετρίας 
μέσω του εκπαιδευτικού λογισμικού GeoGebra. 
❖ Στη διερεύνηση της αποτελεσματικότητας της χρήσης αυτού του λογισμικού 
αναφορικά με την επίδοση των μαθητών. 
❖ Στην καταγραφή των αντιλήψεων και στάσεων των μαθητών ως προς την εφαρμογή 
αυτού του τρόπου μάθησης. 
 
3.3 Ερευνητική Μέθοδος 
Στην έρευνα που πραγματοποιήθηκε χρησιμοποιήσαμε ένα μικρό δείγμα μαθητών (46 
μαθητές), επομένως τα όποια συμπεράσματα προκύπτουν είναι ενδεικτικά αλλά όχι 
αντιπροσωπευτικά για το σύνολο όλων των μαθητών. Οι μαθητές ανήκαν σε μια 
συγκεκριμένη σχολική μονάδα του Νομού Χαλκιδικής και παρουσίαζαν μια σχετική 
ομοιομορφία ως προς τα κοινωνικά τους χαρακτηριστικά. 
 
Για τη συλλογή των δεδομένων της έρευνας χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος του 
ερωτηματολογίου. Ο λόγος που επιλέχθηκε το ερωτηματολόγιο είναι η σύντομη 
καταγραφή της συμπεριφοράς των μαθητών απέναντι στη χρήση εκπαιδευτικού 
λογισμικού κατά την διάρκεια του μαθήματος. Η συμπλήρωση του ερωτηματολογίου 
έγινε ανώνυμα από όλους τους μαθητές και πραγματοποιήθηκε στο τέλος της 
διδακτικής παρέμβασης. Το ερωτηματολόγιο περιλάμβανε κυρίως, ερωτήσεις κλειστού 
τύπου οι οποίες αφορούσαν τη στάση των μαθητών απέναντι στις ΤΠΕ, τη συνεργασία 
μεταξύ τους, τις δυσκολίες που αντιμετώπισαν με τη χρήση του λογισμικού GeoGebra, 
το χρόνο αφιέρωσης για την μελέτη του υλικού και των δραστηριοτήτων, την απόκτηση 
του γνωσιακού αντικειμένου, την κατανόηση των μαθηματικών εννοιών και τα πιο 
σημαντικά οφέλη του εκπαιδευτικού λογισμικού. 
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3.4 Ανάλυση Ερωτηματολογίου 
Η συμπλήρωση του ερωτηματολογίου πραγματοποιήθηκε ανώνυμα και από τους 46 
μαθητές της Β’ Λυκείου. Οι απαντήσεις όλων των μαθητών αναφέρονται 
λεπτομερέστερα στο Παράρτημα. Σύμφωνα με τις απαντήσεις που έδωσαν οι μαθητές 
προκύπτουν τα εξής: 
 
➢ Η πλειοψηφία των μαθητών χρησιμοποιούν Η/Υ σε ικανοποιητικό βαθμό και αυτό 
τους βοηθάει πολύ να κατανοήσουν καλύτερα το μάθημα. 
➢ Οι απόψεις σχετικά με το αν πιστεύουν ότι θα πρέπει να χρησιμοποιείται ο Η/Υ στο 
μάθημα είναι σχεδόν μοιρασμένες, καθώς οι 19 μαθητές θεώρησαν ότι ο Η/Υ θα πρέπει 
να χρησιμοποιείται μερικές φορές, οι 15 μαθητές θεώρησαν ότι θα πρέπει να 
χρησιμοποιείται σε κάθε μάθημα και οι υπόλοιποι 12 ανέφεραν την χρήση του Η/Υ 
μόνο στις ενότητες. 
➢ Οι περισσότεροι μαθητές διαθέτουν εμπειρία στην χρήση εκπαιδευτικού λογισμικού 
καθώς χρησιμοποιούν και σε άλλα μαθήματα εκπαιδευτικά λογισμικά όπως στο μάθημα 
της φυσικής (25 μαθητές), χημείας (14 μαθητές), ξένη γλώσσα (2 μαθητές), 
νεοελληνική γλώσσα (3 μαθητές) και οι υπόλοιποι 2 μαθητές απάντησαν σε κάποιο 
άλλο μάθημα. 
➢ Στην ερώτηση αν θα ήθελαν να γίνονται και άλλα μαθήματα με τη βοήθεια τέτοιων 
προγραμμάτων, η πλειοψηφία των μαθητών (31 μαθητές από τους 46) απάντησε ότι θα 
τους άρεσε πάρα πολύ αυτή η ιδέα, καθώς οι περισσότεροι θεωρούν ότι η χρήση ΤΠΕ 
κατά τη διδασκαλία βοηθάει τον μαθητή να συνειδητοποιεί τα δυνατά και αδύνατα 
σημεία του και να εντοπίζει πιθανά λάθη στη διαδικασία επίλυσης ενός προβλήματος. 
➢ Όσον αφορά τη χρήση του εκπαιδευτικού λογισμικού GeoGebra οι περισσότεροι 
μαθητές αντιμετώπισαν δυσκολίες στη χρήση του, αλλά παρόλα αυτά το μάθημα της 
Γεωμετρίας με τη βοήθεια του GeoGebra τους φάνηκε πιο ευχάριστο και τους βοήθησε 
από αρκετά έως πολύ να κατανοήσουν καλύτερα τις γεωμετρικές έννοιες. 
➢ Η πλειοψηφία των μαθητών απάντησε ότι υπήρχαν αρκετές έως πολλές λειτουργίες 
του GeoGebra που δεν καταλάβαιναν πως να τις χρησιμοποιήσουν, καθώς οι δυσκολίες 
που αντιμετώπισαν με το λογισμικό λύθηκαν σχετικά εύκολα με τη βοήθεια του 
διδάσκοντα και καλύφθηκαν οι ανάγκες μελέτης για τις συγκεκριμένες ενότητες μέσω 
του GeoGebra σε ικανοποιητικό βαθμό. 
➢ Στην ερώτηση για τη συνεργατική διδασκαλία με τους συμμαθητές τους τόσο κατά 
την διάρκεια του μαθήματος με το GeoGebra, όσο και ανά ομάδες στα πλαίσια 
υλοποίησης των δραστηριοτήτων η πλειοψηφία των μαθητών απάντησε θετικά και αυτό 
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έδειξε ότι είναι ένας ελκυστικός τρόπος μάθησης που τους βοηθάει, ενώ μόνο 5 
μαθητές βοηθήθηκαν λίγο με τη συνεργατική διδασκαλία. 
➢ Οι περισσότεροι μαθητές αφιέρωσαν πολύ χρόνο για την μελέτη του υλικού και την 
υλοποίηση των δραστηριοτήτων και τα θέματα των δραστηριοτήτων στους 
περισσότερους από αυτούς τους φανήκαν από μέτρια έως δύσκολα. 
➢ Όσον αφορά την ερώτηση αν η έλλειψη προσωπικής επαφής τους δυσκόλεψε στην 
συμμετοχή του μαθήματος με το GeoGebra, η πλειοψηφία απάντησε ότι τους 
δυσκόλεψε αρκετά, αλλά παρόλα αυτά τα μαθήματα των Μαθηματικών με τη χρήση 
του λογισμικού έγιναν πιο πολύ ενδιαφέροντα καθώς και η εκμάθησή του ήταν αρκετά 
επαρκής. 
➢ Τέλος, από τα πιο σημαντικά οφέλη του εκπαιδευτικού λογισμικού GeoGebra είναι 
ότι οι περισσότεροι μαθητές θεωρούν ότι η μάθηση είναι διερευνητική, ότι 
αναπτύχθηκε η εννοιολογική κατανόηση, το μάθημα γίνεται πιο διασκεδαστικό και 
ενδιαφέρον, μπορούν να πειραματίζονται, να διατυπώνουν υποθέσεις/εικασίες και 
επίσης, τους επιτρέπει την άμεση ανατροφοδότηση (δηλ. τον άμεσο έλεγχο των 
ενεργειών τους καθώς και την κατανόηση των λαθών τους). 
 
Εν κατακλείδι, προκύπτει ότι το μάθημα με τη χρήση του λογισμικού GeoGebra έγινε 
«πιο ενδιαφέρον και η ώρα περνούσε ευχάριστα». Οι διδακτικές παρεμβάσεις κέρδισαν 
το ενδιαφέρον των μαθητών, ενώ ακόμα και εκείνοι που δεν ήταν τόσο θετικοί απέναντι 
στους υπολογιστές υποστήριξαν πως ένας διαφορετικός τρόπος διδασκαλίας βοηθάει 
στη δική τους στάση ως προς το μάθημα. Επίσης, οι μαθητές προτιμούν να 
πειραματίζονται με νέους τρόπους μάθησης που περιλαμβάνουν τη χρήση υπολογιστών 
ή τη λειτουργία σε ομάδες. Οι απόψεις σχετικά με το αν η διδασκαλία με τον 
υπολογιστή τους βοήθησε είναι μάλλον μοιρασμένες καθώς κάποιοι θεώρησαν ότι αν 
το μάθημα γινόταν στην τάξη θα πρόσεχαν περισσότερο και ίσως έκαναν λιγότερα 
λάθη. 
 
3.5 Ερευνητικά ερωτήματα – Ερευνητικές υποθέσεις 
Σε αντιστοιχία με τον σκοπό της έρευνας διερευνάται αν η χρήση των ΤΠΕ συμβάλλει 
στην καλύτερη κατανόηση του μαθήματος, τον άμεσο εντοπισμό των λαθών και την 
αποτελεσματική λειτουργία του εκπαιδευτικού λογισμικού GeoGebra κατά τη 
διδασκαλία του μαθήματος. Για μία αποτελεσματική έρευνα ιδιαίτερα κρίσιμο 
θεωρείται το να μετατρέψουμε έναν γενικό ερευνητικό σκοπό σε επιμέρους στόχους και 
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στη συνέχεια να μετατρέψουμε τους στόχους αυτούς σε συγκεκριμένα ερευνητικά 
ερωτήματα. 
 
Η έρευνα καλείται να δώσει απαντήσεις στα παρακάτω ερευνητικά ερωτήματα: 
 
1) Ευνοείται η συνεργασία των μαθητών κατά την διάρκεια του μαθήματος; 
2) Ευνοείται η ομαδοσυνεργατική διερευνητική μάθηση στα πλαίσια υλοποίησης των 
δραστηριοτήτων; 
3) Έγινε το μάθημα πιο ευχάριστο με τη χρήση των ΤΠΕ; 
4) Οι μαθητές έδειξαν περισσότερο ενδιαφέρον με τη χρήση εκπαιδευτικού λογισμικού 
κατά τη διάρκεια του μαθήματος; 
5) Υπήρχε βελτίωση στο επίπεδο της κατανόησης των μαθητών με τη διαισθητική 
προσέγγιση των εννοιών; 
6) Οι μαθητές κατάφεραν να προσανατολιστούν σε επαγωγικούς και παραγωγικούς 
συλλογισμούς, διευκολύνοντας την κατανόηση εννοιών και οδηγώντας τους να 
εικάζουν, να ελέγχουν τα συμπεράσματά τους και να τα ανασκευάζουν όταν αυτό 
κριθεί απαραίτητο; 
7) Σε ποιο βαθμό είναι ικανοί οι μαθητές της Β΄ Λυκείου να κατασκευάσουν 
γεωμετρικά σχήματα αυξανόμενης δυσκολίας, ύστερα από διδακτική παρέμβαση 
για την εξοικείωσή τους με το λογισμικό δυναμικής γεωμετρίας GeoGebra; 
8) Οι Νέες Τεχνολογίες προκάλεσαν το ενδιαφέρον των μαθητών και κατάφεραν να 
αλλάξουν τη ρουτίνα της τάξης; 
9) Σε ποιο βαθμό οι μαθητές θα χρησιμοποιήσουν το λογισμικό αλλά και με ποιον 
τρόπο θα το χρησιμοποιήσουν για την επίλυση γεωμετρικών προβλημάτων; 
10) Για την επίλυση των δραστηριοτήτων με την βοήθεια του λογισμικού ήταν πιο 
εύκολο να κατανοήσουν οι μαθητές τα λάθη τους;  
11) Ποια είναι η άποψη των μαθητών για την ενδεχόμενη χρήση του λογισμικού στο 
μάθημα; 
 
Από τις σχετικές έρευνες της βιβλιογραφίας για διδασκαλία με χρήση εκπαιδευτικού 
λογισμικού GeoGebra στη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση, αναφέρουμε ενδεικτικά την 
έρευνα των (Doukakis et. al., 2013) που αφορά την εξέταση των στάσεων των μαθητών 
στην εκμάθηση των μαθηματικών με τη χρήση μικροπειραμάτων μέσω των ΤΠΕ με 
συμπεράσματα ιδιαίτερα ενθαρρυντικά σύμφωνα με τις απόψεις των μαθητών, όπου 
αντιλαμβάνονται και υιοθετούν τα μαθηματικά, τόσο στο πλαίσιο της σχολικής 
εκπαίδευσης, όσο και στη ζωή γενικότερα. Παρόμοια, οι (Larborde et. al., 2006) 
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υποστηρίζουν στην έρευνά τους ότι η τεχνολογία έχει συμβάλλει σημαντικά στη 
μάθηση της Γεωμετρίας η οποία γίνεται αντιληπτή κυρίως με το δυναμικό χειρισμό 
γραφικών αναπαραστάσεων. 
 
Σύμφωνα με έρευνα των (Carrison & Kanuka, 2004; Heterick & Twigg, 2003) η μικτή 
μάθηση με χρήση εκπαιδευτικού λογισμικού απέδωσε θετικά ευρήματα αποδοχής από 
τους μαθητές καθώς και ενίσχυσης της μαθηματικής γνώσης τους. Επίσης, σχετική 
έρευνα της Ρουμπή (2014) που αφορά τη χρήση του λογισμικού GeoGebra σε 
αντιδιαστολή με τον παραδοσιακό τρόπο (χαρτί-μολύβι) συνέβαλλε εξίσου θετικά στην 
κατανόηση γεωμετρικών εννοιών και τους βοήθησε να προχωρήσουν αποτελεσματικά 
στην ολοκλήρωση και αιτιολόγηση των δραστηριοτήτων που ζητήθηκαν. Τέλος, η 
έρευνα του Budai (2011), επιβεβαιώνει τη σημαντικότητα της χρήσης του λογισμικού 
το οποίο δίνει κίνητρα στους μαθητές να αυξήσουν την επίδοσή τους και να 
κατανοήσουν καλύτερα τις μαθηματικές έννοιες. 
 
3.6 Μέθοδοι και εργαλεία - το δείγμα της έρευνας 
Το δείγμα της έρευνας το αποτέλεσαν 46 μαθητές (30 αγόρια και 16 κορίτσια) των 
τμημάτων Β΄1 και Β΄4 της Β΄ Λυκείου του Γενικού Λυκείου Κασσάνδρας Χαλκιδικής 
στο μάθημα της Γεωμετρίας, οι οποίοι χωρίστηκαν σε ομάδες των πέντε ατόμων. Οι 
μαθητές των παραπάνω τμημάτων επιλέχθηκαν τυχαία, κατόπιν της ενημέρωσής τους 
για την πραγματοποίηση της έρευνας. Το ερωτηματολόγιο περιλάμβανε 23 ερωτήσεις, 
κυρίως κλειστού τύπου που αφορούσαν την αξιολόγηση του λογισμικού αλλά και την 
γενικότερη έκβαση του μαθήματος. Η συμπλήρωση του ερωτηματολογίου 
πραγματοποιήθηκε μετά την εκπαιδευτική παρέμβαση και ζητήθηκε σχετική άδεια από 
τους φορείς για την ερευνητική παρέμβαση. 
 
3.7 Επιλογή του λογισμικού για τις εργασίες των μαθητών 
Η επιλογή του λογισμικού για το μάθημα και τις εργασίες των μαθητών με ηλεκτρονικό 
υπολογιστή είναι μια δύσκολη και επίπονη διαδικασία, έτσι λοιπόν ακολουθήσαμε 
ορισμένα κριτήρια όπως τα παρακάτω: 
 
➢ Το λογισμικό να είναι στα ελληνικά 
➢ Να μπορούν να το χειρίζονται με ευκολία οι μαθητές 
➢ Να είναι μέσα στα προτεινόμενα λογισμικά από το υπουργείο παιδείας 
➢ Να αναβαθμίζεται ανά τακτά χρονικά διαστήματα 
➢ Να είναι ελεύθερο λογισμικό 
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➢ Να εξυπηρετεί τις ανάγκες του μαθήματος 
 
Γενικά, για όλους τους παραπάνω λόγους επιλέξαμε το λογισμικό GeoGebra, όπου 
μπορούμε να κάνουμε Άλγεβρα, υπολογισμούς Άλγεβρας (λύση εξισώσεων – 
ανισώσεων, εύρεση παραγώγου και ολοκληρώματος), Γεωμετρία ή επιπεδομετρία ή 
στερεομετρία, στατιστική και πιθανότητες. Επιλέξαμε το λογισμικό GeoGebra γιατί αφ’ 
ενός είναι ένα λογισμικό ανοικτού κώδικα που μπορούμε να κατεβάσουμε ελεύθερα και 
αφ’ ετέρου διότι συνεργάζεται με τους περισσότερους browsers. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ & ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ 
ΔΙΔΑΚΤΙΚΗΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΗΣ 
 
4. Εισαγωγή 
Ο σχεδιασμός και η υλοποίηση της διδακτικής παρέμβασης στηρίχθηκε στις αρχές του 
εποικοδομισμού και της ανακαλυπτικής μάθησης (Bruner, 1960). Ύστερα από τη σχετική 
επισκόπηση της βιβλιογραφίας και την καταγραφή του μεθοδολογικού πλαισίου της 
ερευνητικής διαδικασίας ακολούθησε ο σχεδιασμός και η εφαρμογή της διδακτικής 
παρέμβασης με την αξιοποίηση του λογισμικού GeoGebra στην υλοποίηση ομαδικών 
δραστηριοτήτων στο σχολικό εργαστήριο. 
 
4.1 Περιγραφή της υλοποίησης της διδακτικής παρέμβασης 
Η έρευνα έλαβε χώρα σε ειδικά διαμορφωμένη αίθουσα με ηλεκτρονικούς υπολογιστές 
(εργαστήριο) όπως και στη σχολική αίθουσα. Κατά το δεύτερο τετράμηνο του σχολικού 
έτους 2018-2019 εφαρμόστηκε μικτή διδασκαλία στο μάθημα της Γεωμετρίας στο 
Κεφάλαιο “Κανονικά Πολύγωνα” (συνολικά 10 διδακτικές ώρες). Η διδακτική 
παρέμβαση έγινε σε μαθητές Γενικού Λυκείου του Νομού Χαλκιδικής στο δεύτερο 
τετράμηνο της χρονιάς 2018-2019. Οι μαθητές που συμμετείχαν ήταν από δύο τμήματα 
της Β’ Λυκείου με 26 και 20 μαθητές αντίστοιχα, όπου διδάχθηκαν με χρήση 
υπολογιστών το μάθημα της Γεωμετρίας. 
 
Στο μάθημα της Γεωμετρίας τόσο στη διδασκαλία όσο και στις ομαδικές 
δραστηριότητες χρησιμοποιήθηκε το εκπαιδευτικό λογισμικό GeoGebra και κάποιες 
έτοιμες εφαρμογές που υπάρχουν στο δικτυακό τόπο www.photodentro.edu.gr. Αρχικά, 
συγκεντρώθηκαν τα gmail των μαθητών και εστάλησαν αρχεία με οδηγίες για το πως 
θα κατεβάσουν το λογισμικό, πως θα διαμοιράζονται αρχεία και πως θα στέλνουν τις 
εργασίες τους σε εμένα και στα άλλα μέλη της ομάδας μέσω του Google Drive. Οι 
μαθητές χωρίστηκαν σε ομάδες των 5 ατόμων, οι οποίες στην πορεία άλλαξαν και τους 
ανατέθηκαν από μάθημα σε μάθημα ή και κατά τη διάρκεια του μαθήματος ομαδικές 
εργασίες τις οποίες έπρεπε να υλοποιήσουν με τη βοήθεια του GeoGebra και στη 
συνέχεια να τις παρουσιάσουν στην τάξη. 
 
Η διδασκαλία της Γεωμετρίας της Β’ Λυκείου, αποτελούνταν από πολλές εργασίες στο 
σπίτι και από μια τρίωρη διδασκαλία στο σχολικό εργαστήριο με το λογισμικό. Το 
μάθημα έλαβε χώρα στο εργαστήριο των υπολογιστών του σχολείου, όπου οι μαθητές 
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εργάστηκαν σε ομάδες των 5 ατόμων, συνεργάστηκαν μεταξύ τους, πειραματίστηκαν, 
διατύπωσαν εικασίες, τις συζήτησαν με τους συμμαθητές τους και μαζί μου, 
μελετήσαμε τα αποτελέσματα που εμφάνισε το λογισμικό και ελέγχθηκαν οι εικασίες 
τους. Οι μαθητές που συμμετείχαν ήταν αδιάφοροι, μέτριοι, καλοί και άριστοι. Σχεδόν 
όλοι στην αρχή της διαδικασίας ήταν λίγο διστακτικοί αλλά άλλαξαν γνώμη στο τέλος, 
όπως φαίνεται και από τις απαντήσεις του ερωτηματολογίου. 
 
Το λογισμικό δίνει τη δυνατότητα στο διδάσκοντα να παρακολουθήσει βήμα - βήμα τα 
στάδια υλοποίησης των εργασιών, οπότε ήταν δυνατός ο εντοπισμός των λαθών, η 
παρουσίαση τους σε όλες τις ομάδες στην τάξη, και η ανατροφοδότηση των ομάδων 
είτε στην τάξη είτε μέσω απαντητικού μηνύματος μέσω email. Επίσης, μετά το τέλος 
των 15 εργασιών μεταφερθήκαμε στο εργαστήριο υπολογιστών του σχολείου, όπου με 
τη βοήθεια 2 φύλλων εργασίας, οι ομάδες υλοποίησαν για 2 διδακτικές ώρες στο 
σχολείο και όχι στο σπίτι, εργασίες και έγινε ηχογράφηση των συνομιλιών μεταξύ των 
μελών κάθε ομάδας. Στο τέλος της διδακτικής παρέμβασης, συμπληρώθηκε από τους 
μαθητές ερωτηματολόγιο για τη συγκέντρωση ερευνητικών δεδομένων. 
 
Η εφαρμογή παρέχει στους εκπαιδευτικούς και στους μαθητές τη δυνατότητα να 
δημιουργήσουν τα δικά τους φύλλα εργασίας ή να χρησιμοποιήσουν κάποιο από τα 
χιλιάδες υπάρχοντα. Επιπλέον, εφόσον οι μαθητές και οι εκπαιδευτικοί έχουν τη 
διάθεση να ξεπεράσουν την αρχική δυσκολία προσαρμογής στον χειρισμό του 
λογισμικού, θα διαπιστώσουν πως το GeoGebra θα τους λύσει τα χέρια στην κατασκευή 
γεωμετρικών σχημάτων, πινάκων και γραφημάτων. 
 
Η εργασία των μαθητών σε ομάδες και η στενή, συνεχής και συγκροτημένη συνεργασία 
μεταξύ των μαθητών της κάθε ομάδας συνέβαλλε στην αλλαγή της στάσης τους 
απέναντι στη μάθηση. Η δραστηριότητα αυτή ήταν ιδιαίτερα επωφελής για τη 
διαδικασία της μάθησης, ενώ ταυτόχρονα βελτίωσε την ικανότητα των μαθητών για 
συνεργασία, καθώς και τη στάση τους για τη Γεωμετρία και το σχολείο γενικότερα. Το 
ένα από τα δύο τμήματα δεν ανταποκρίθηκε όπως επιθυμούσα. Παρουσιάστηκαν 
κάποιες δυσκολίες στις εργασίες εξ’ αποστάσεως στο ότι τα περισσότερα παιδιά δεν 
χρησιμοποιούσαν laptop, αλλά tablets ή κινητά τηλέφωνα. 
 
4.1.1 Καθορισμός των διδακτικών στόχων 
Με την ολοκλήρωση της διδασκαλίας, θα πρέπει οι μαθητές, από πλευράς γνωστικού 
αντικειμένου να είναι ικανοί: 
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➢ Nα αναγνωρίζουν πότε τα πολύγωνα είναι κανονικά και τι ιδιότητες έχουν (Εργασίες 
8-12). 
➢ Nα απαριθμούν τα βασικά κανονικά πολύγωνα (ισόπλευρο τρίγωνο, τετράγωνο, κλπ) 
(Εργασίες 8-12). 
➢ Nα σχεδιάζουν ένα κανονικό πολύγωνο (Εργασία 8, Δραστηριότητα Εργαστηρίου) 
➢ Nα υπολογίζουν τη γωνία και την κεντρική γωνία ενός πολυγώνου και να 
συσχετίζουν τις γωνίες ενός πολυγώνου, με το πλήθος των πλευρών του (Εργασίες 
7,8,9). 
➢ Nα απαριθμούν τις ιδιότητες ενός κανονικού πολυγώνου και να διατυπώνουν τις 
αποδείξεις τους (Εργασίες 8,9,10). 
➢ Nα διατυπώνουν το κριτήριο ομοιότητας κανονικών πολυγώνων και τις ισότητες των 
λόγων των ομόλογων στοιχείων που προκύπτουν από αυτήν (Εργασίες 13,14). 
➢ Nα διατυπώνουν τα βήματα των κατασκευών για την εγγραφή τους σε κύκλο 
(Εργασίες 6,11,15, Δραστηριότητες Εργαστηρίου). 
➢ Nα διατυπώνουν και να αποδεικνύουν τους τύπους για τα μέτρα των στοιχείων τους 
ως συνάρτηση της ακτίνας τους. 
➢ Nα διακρίνουν τις έννοιες “γωνία πολυγώνου” και “κεντρική γωνία” 
➢ Nα συσχετίζουν την κεντρική γωνία με την κατασκευή του κανονικού πολυγώνου 
➢ Nα κατανοήσουν τη διαδικασία κάλυψης του επιπέδου με κανονικά πολύγωνα 
➢ Nα χειρίζονται το δρομέα και να ερμηνεύουν κριτικά τις διάφορες μεταβολές σε 
σχέση με το αντικείμενο μελέτης τους. 
4.1.2 Καθορισμός των παιδαγωγικών στόχων 
Η διδασκαλία από παιδαγωγική πλευρά, φιλοδοξεί να συμβάλλει ώστε: 
 
➢ Να μάθουν να εργάζονται και να παράγουν σκέψεις, υποθέσεις και γνώσεις μέσα από 
τη χρήση φύλλων εργασίας και Η/Υ. Η εργασία των μαθητών σε ομάδες και η στενή, 
συνεχής και συγκροτημένη συνεργασία μεταξύ των μαθητών της κάθε ομάδας 
συμβάλλει στην αλλαγή της στάσης τους απέναντι στη μάθηση και στη διαδικασία 
προσέγγισης του μαθήματος. 
➢ Να μάθουν να συνεργάζονται με τα άλλα μέλη της ομάδας τους για να συζητήσουν 
τις παρατηρήσεις τους, να οργανώσουν τα συμπεράσματά τους, να πειραματίζονται για 
την ανακάλυψη της νέας γνώσης, να διατυπώσουν κανόνες, να καταχωρίσουν τα 
δεδομένα τους και να κατασκευάσουν σχέσεις που συνδέουν μεγέθη. Επίσης, βοηθάει 
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τους μαθητές να καλλιεργήσουν σε μεγάλο βαθμό την κριτική σκέψη και την 
δημιουργικότητά τους. 
➢ Να μάθουν να αναπτύσσουν εικασίες και υποθέσεις σχετικές με τις έννοιες και τις 
διαδικασίες του σεναρίου και να τις ελέγχουν. 
➢ Να μάθουν να επιχειρηματολογούν για τα συμπεράσματά τους σε όλη την τάξη. 
➢ Nα νιώσουν τη χαρά της δημιουργίας. 
➢ Nα μάθουν να συμμετέχουν στο διάλογο όλης της τάξης και να συνεισφέρουν με τις 
ιδέες και τις εκτιμήσεις τους. 
➢ Nα οικοδομούν κώδικες επικοινωνίας ώστε να γίνονται αντιληπτοί από τους 
συμμαθητές τους και τον καθηγητή τους. 
➢ Nα διατυπώνουν ισχυρισμούς και να ελέγχουν την ορθότητά τους μέσα από κριτική 
– πειραματική διαδικασία. 
 
Ενώ σε επίπεδο στάσεων οι μαθητές θα εκτιμήσουν: 
 
✓ Την αξία των μαθηματικών και τη σημαντικότητά τους στην καθημερινότητα. 
✓ Τη δυνατότητα να πειραματίζονται με τις περιεχόμενες μαθηματικές έννοιες 
θέτοντας ερωτήματα και κάνοντας διάφορες εικασίες. 
✓ Τη χρήση ψηφιακών εργαλείων που δίνουν καλύτερη εποπτεία. 
✓ Τη σημαντικότητα της συνεργατικής μάθησης. 
 
4.2 Η δομή του μαθήματος – χρόνος υλοποίησης – πορεία διδασκαλίας 
Κατά το δεύτερο τετράμηνο του σχολικού έτους 2018-2019 και συγκεκριμένα κατά την 
περίοδο από 4 Φεβρουαρίου 2019 έως και 6 Μαρτίου 2019 εφαρμόστηκε μικτή 
διδασκαλία στο μάθημα της Γεωμετρίας στο Κεφάλαιο 11 “Κανονικά Πολύγωνα” του 
σχολικού βιβλίου. Ο χρόνος διεξαγωγής της διδασκαλίας για το εν λόγω Κεφάλαιο 
ήταν συνολικά 10 διδακτικές ώρες. 
 
Το δείγμα της διδασκαλίας αποτέλεσαν 46 μαθητές Β΄ τάξης Γενικού Λυκείου της 
Κασσάνδρας Χαλκιδικής από δύο τμήματα. Οι μαθητές των δύο τμημάτων κατόπιν 
σχετικής ενημέρωσης δήλωσαν οικειοθελώς τη διάθεσή τους να συμμετέχουν στη μικτή 
διδασκαλία χρησιμοποιώντας το ελεύθερο λογισμικό δυναμικής γεωμετρίας Geogebra 
και μικροπειράματα που υπάρχουν στο ψηφιακό αποθετήριο φωτόδεντρο στο 
εργαστήριο υπολογιστών του σχολείου. 
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Αρχικά, συγκεντρώθηκαν τα gmail των μαθητών και εστάλησαν αρχεία με οδηγίες για 
το πως θα κατεβάσουν το λογισμικό, πως θα διαμοιράζονται αρχεία και πως θα μου 
στέλνουν τις εργασίες τους μέσω του Google Drive. Οι μαθητές χωρίστηκαν σε ομάδες 
των 5 ατόμων, οι οποίες στην πορεία άλλαξαν και τους ανατέθηκαν από μάθημα σε 
μάθημα ή και κατά τη διάρκεια του μαθήματος 15 ομαδικές εργασίες συνολικά, τις 
οποίες έπρεπε να υλοποιήσουν με τη βοήθεια του Geogebra και στη συνέχεια να τις 
παρουσιάσουν στην τάξη. 
 
Αξιοποιήθηκε το υλικό που ανέβηκε σε padlet και συγκεκριμένα στη διεύθυνση 
https://el.padlet.com/giantzik23/peu8rx9vn4q6. Στη συγκεκριμένη διεύθυνση έχουν 
ανέβει όλες οι εργασίες που έχουν γίνει, καθώς και μία επαναληπτική άσκηση για όλη 
την ενότητα που είχαν διδαχθεί. Οι πρώτες 5 εργασίες ήταν για να εξοικειωθούν οι 
μαθητές με το λογισμικό, τα κουμπιά και τις εντολές του. Επίσης, ως αφόρμηση για 
συζήτηση αφού μάθαμε τι είναι κανονικό πολύγωνο παρακολουθήσαμε στην τάξη ένα 
βίντεο: https://www.youtube.com/watch?v=QEzlsjAqADA 
 
Το λογισμικό δίνει τη δυνατότητα στο διδάσκοντα μέσω του κουμπιού “Πρωτόκολλο 
στοιχείων κατασκευής” να παρακολουθήσει κάθε στάδιο υλοποίησης των 
δραστηριοτήτων, οπότε ήταν δυνατή η εντόπιση των παρανοήσεων που είχαν και η 
διόρθωση ήταν εύκολη. Επίσης, υπήρχε η δυνατότητα να ανατρέξω και να δείξω σε 
όλες τις ομάδες στην τάξη τα λάθη, και μέσω αυτών οι μαθητές έπαιρναν την 
ανατροφοδότηση που χρειαζόταν είτε στην τάξη είτε μέσω απαντητικού μηνύματος 
μέσω email. 
 
Επίσης, μετά το τέλος των 15 εργασιών μεταφερθήκαμε στο εργαστήριο υπολογιστών 
του σχολείου, όπου με τη βοήθεια 2 φύλλων εργασίας, οι ομάδες υλοποίησαν για 2 
διδακτικές ώρες στο σχολείο και όχι στο σπίτι, εργασίες και έγινε ηχογράφηση των 
συνομιλιών μεταξύ των μελών της κάθε ομάδας. 
 
4.2.1 Οι θεματικές ενότητες 
Η κύρια επιδίωξη ήταν να δημιουργηθεί ένα περιβάλλον που θα χρησιμοποιεί τις 
Τ.Π.Ε. και μέσα σε αυτό οι μαθητές να μπορούν να λειτουργήσουν έτσι ώστε να 
ανακαλύψουν γεωμετρικές έννοιες και σχέσεις, να καταλήξουν σε συμπεράσματα και 
τελικά να αποκτήσουν τις προσδοκώμενες γνώσεις. Επιπλέον, έγινε προσπάθεια ώστε 
αυτό να γίνει αφενός προτείνοντάς τους μία κατευθυντήρια γραμμή, αλλά και αφετέρου 
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δίνοντάς τους την ελευθερία να πειραματιστούν και να διαφοροποιηθούν. Η μέθοδος 
που χρησιμοποιήθηκε ήταν μικτή (ερωτήσεις, καθοδήγηση, μάθηση). 
 
Με βάση τα παραπάνω η διδακτέα ύλη χωρίστηκε σε δραστηριότητες, οι οποίες 
ταξινομήθηκαν με γνώμονα τη λογική ροή και την αλληλεξάρτηση των γνωστικών τους 
πεδίων (υπήρξαν κάποιες διαφοροποιήσεις από τη σειρά που ακολουθείται στο σχολικό 
βιβλίο). Πάνω σε αυτά δημιουργήθηκαν φύλλα εργασίας και ένα πλήθος 
μικροεφαρμογών (σχεδίων) δυναμικής γεωμετρίας. 
 
Το Κεφάλαιο διδασκαλίας είναι “Εγγραφή Κανονικών Πολυγώνων σε κύκλο” και οι 
θεματικές ενότητες όπως θα αναλυθούν και στην συνέχεια χωρίστηκαν ως εξής: 
 
❖ Ενότητα 1: Εισαγωγή στο Geogebra (Εργασίες 1-5) 
❖ Ενότητα 2: Ορισμός κανονικού πολυγώνου (Εργασίες 7,8) 
❖ Ενότητα 3: Κατασκευή κανονικών πολυγώνων (Εργασίες 12,13) 
❖ Ενότητα 4: Εγγεγραμμένος και περιγεγραμμένος κύκλος (Εργασίες 6,11) 
❖ Ενότητα 5: Ιδιότητες και στοιχεία κανονικών πολυγώνων (Εργασίες 9,10) 
❖ Ενότητα 6: Εγγραφή κανονικών πολυγώνων σε κύκλο και στοιχεία τους (Εργασίες 
14,15). 
 
Τέλος, θεωρήθηκε προτιμότερο οι μαθητές να εργαστούν σε ομάδες έχοντας αυτοί τον 
ερευνητικό ρόλο, ενώ ο εκπαιδευτικός να λειτουργεί υποστηρικτικά. 
 
Καινοτομίες: 
Μέσα από το σενάριο αυτό δίνεται η ευκαιρία στους μαθητές να εργαστούν στα 
χρονικά πλαίσια που αυτοί επιθυμούν, αφιερώνοντας τον χρόνο που χρειάζονται ώστε 
να αποδώσουν. Αυτό αποτελεί σημαντικό πλεονέκτημα αυτής της διαδικασίας κυρίως, 
σε σχέση με τη μετωπική διδασκαλία, όπου, ακόμη και αν ο εκπαιδευτικός θελήσει να 
δώσει χρόνο στους μαθητές να απαντήσουν, αυτοί πιέζονται (κυρίως από τους 
«καλούς» της τάξης) και τελικά παραιτούνται. 
 
Επίσης, τα συμπεράσματα, ακόμη και αν αυτά προκύπτουν κατευθυντικά, αντλούνται 
από τους ίδιους, με αποτέλεσμα να γίνονται αφομοιωμένη για αυτούς γνώση. 
Πλεονέκτημα αποτελεί και η αλλαγή των ρόλων του εκπαιδευτικού και των μαθητών. 
Ο εκπαιδευτικός παύει να έχει τον πρώτο λόγο, λειτουργεί οργανωτικά και 
υποστηρικτικά απέναντι στους μαθητές του, στους οποίους δίνονται οι προϋποθέσεις να 
αυτενεργήσουν, να συνεργαστούν, να διερευνήσουν και τελικά να αποκομίσουν 
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γνώσεις, ώστε μακροπρόθεσμα να αλλάξουν τη στάση τους απέναντι στη μάθηση αλλά 
και ειδικότερα στα μαθηματικά. 
 
Γνωστικά – διδακτικά προβλήματα: 
Οι περισσότεροι μαθητές δεν είχαν καμία γνώση του συγκεκριμένου λογισμικού, αλλά 
και πολλοί από αυτούς δεν είχαν προσωπικούς υπολογιστές στο σπίτι, οπότε δούλεψαν 
αρκετοί είτε με tablet, είτε με τα κινητά τους, είτε όταν ήταν δυνατό στο εργαστήριο 
του σχολείου. Επίσης, επειδή σε κάθε ομάδα την δουλειά την έκανε ή 1 ή 2 από τους 5, 
είχαμε συμφωνήσει ότι εναλλάξ θα την παρουσιάζει και διαφορετικό μέλος της ομάδας 
έτσι ώστε να συμμετέχουν όλοι. 
 
Η κατασκευή γεωμετρικών σχημάτων, που είναι και η πρώτη προϋπόθεση για τη λύση 
πολλών ασκήσεων, δυσκολεύει ορισμένες φορές τους μαθητές, κυρίως αν υπάρχει 
μεγάλη διαδοχή κατασκευών. Κατά την εφαρμογή του σεναρίου και στα πλαίσια της 
δυναμικής γεωμετρίας, δίνεται στους μαθητές άμεση εικόνα των κανονικών 
πολυγώνων, των στοιχείων τους και η δυνατότητα να προσαρμόζουν την εμφάνιση 
αυτή. Ακόμη, μέσω των κατασκευών που τους ζητούνται, αντιμετωπίζουν την 
αλληλεξάρτηση των αντικειμένων κατασκευής. Με τα παραπάνω οι μαθητές 
εμπλουτίζουν τις παραστάσεις τους, ώστε να βελτιώσουν τις δυνατότητές τους προς την 
κατεύθυνση αυτή. 
 
Πιο συγκεκριμένα, οι μαθητές αντιμετώπισαν δυσκολίες στα εξής: 
❖ Τις συνδέσεις μεταξύ του αριθμού των πλευρών των κανονικών πολυγώνων, των 
γωνιών και των εμβαδών τους. 
❖ Τις συνδέσεις ανάμεσα στο μήκος των πλευρών των κανονικών πολυγώνων και του 
μήκους των διαγωνίων τους. 
❖ Την κατασκευή κανονικών πολυγώνων, και των εσωτερικών γωνιών τους με κανόνα 
και διαβήτη. 
❖ Τη σύνδεση μεταξύ των κανονικών πολυγώνων και της κεντρικής γωνίας τους 
 
Ενώ παρουσιάστηκαν και προβλήματα κατά την υλοποίηση των δραστηριοτήτων που 
είναι τα εξής: 
❖ Δυσχέρεια ως προς τη διαθεσιμότητα του εργαστηρίου 
❖ Το διαθέσιμο υλικό του εργαστηρίου είναι πεπαλαιωμένο με αποτέλεσμα να μην 
μπορούν να τρέξουν εύρυθμα τα προγράμματα και οι μαθητές να αποθαρρύνονται από 
την έλλειψη των απαραίτητων, για τη διεξαγωγή του μαθήματος πόρων. Επιπροσθέτως, 
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ο περιορισμένος αριθμός υπολογιστών δημιουργεί προβλήματα στη σύνθεση των 
ομάδων (μεγαλύτερος του επιθυμητού αριθμός ατόμων ανά ομάδα). 
❖ Οι περισσότεροι μαθητές δεν είχαν προσωπικούς υπολογιστές, αλλά δούλευαν στο 
σπίτι είτε από tablet είτε από τα κινητά τους τηλέφωνα, όπου η εφαρμογή δεν είναι 
τόσο εύχρηστη. 
❖ Οι εγκαθιδρυμένες συνήθειες ως προς τη διδασκαλία και μάθηση των Μαθηματικών. 
Το νέο περιβάλλον και οι μέθοδοι αλλάζουν την τάξη με αποτέλεσμα να συναντιέται 
δυσκολία και απροθυμία από μαθητές/τριες να προσαρμοστούν στα νέα δεδομένα. 
 
4.2.2 Δραστηριότητες στην Ενότητα 1 - Εισαγωγή στο GeoGebra 
Οι μαθητές άνοιξαν τον Η/Υ, εισήλθαν στο λογισμικό δυναμικής Γεωμετρίας Geogebra 
και πειραματίστηκαν για λίγο μαζί του (βασικές λειτουργίες), υπό την καθοδήγησή μου. 
Παράλληλα, τους είχε δοθεί φυλλάδιο με οδηγίες με στόχο να εξοικειωθούν οι μαθητές 
με το περιβάλλον εργασίας του λογισμικού και να δουν τις βασικές λειτουργίες έχοντας 
ως θέμα το Κανονικό Πολύγωνο που άλλωστε ήταν η ενότητα-στόχος για τη 
συγκεκριμένη διδασκαλία. Στη συνέχεια, έκαναν πρακτική εφαρμογή διάφορων 
γεωμετρικών στοιχείων (π.χ. γωνίες, ευθύγραμμα τμήματα, ημιευθείες, τρίγωνα κ.λπ.) 
και για 30 λεπτά περίπου πειραματίστηκαν με τις λειτουργίες του λογισμικού με τη δική 
μου βοήθεια για ότι χρειάστηκαν. 
 
Από την επιφάνεια εργασίας οι μαθητές αρχικά έτρεξαν το λογισμικό. Έγινε περιγραφή 
του βασικού μενού του λογισμικού, που ήταν αρκετά γνώριμο στους μαθητές αφού δεν 
διαφέρει από το κλασσικό μενού της Microsoft που είναι ήδη εξοικειωμένοι (Αρχείο, 
Επεξεργασία, Προβολή, Εργαλεία, κ.α.). έπειτα, εξετάστηκε λεπτομερώς πως μπορούν 
να δημιουργούν και να διαχειρίζονται αρχεία του λογισμικού, να τα αποθηκεύουν και 
να διαμορφώνουν το γραφικό περιβάλλον εργασίας τους, από το μενού προβολή (είχαν 
την δυνατότητα να διαλέξουν είτε να εμφανίζεται το γραφικό περιβάλλον της 
Γεωμετρίας, είτε το γραφικό περιβάλλον της Άλγεβρας, είτε ταυτόχρονα και τα δύο 
μαζί). 
 
Σε αυτό το σημείο εξετάστηκαν οι πιο συνηθισμένες ενέργειες που πρέπει να γνωρίζει ο 
χρήστης του λογισμικού για να μπορεί να διαχειρίζεται ένα αρχείο GeoGebra. Οι 
μαθητές ανταποκρίθηκαν άμεσα σε όλες τις ενέργειες που τους υποδεικνυόταν, έπειτα 
συνεχίσαμε με την εκμάθηση των βασικών λειτουργιών του λογισμικού, αναφέρθηκαν 
τα μαθηματικά εργαλεία που μπορεί να προσφέρει, όπως είναι ταξινομημένα στο μενού 
εργαλεία. Τα εργαλεία αυτά παρατίθενται σε ομάδες ταξινομημένες κάτω από την 
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γραμμή μενού με εικονίδια συντόμευσης όπου φυσικά διαχειρίζονται ευκολότερα. 
Αναφέρθηκαν οι βασικές έννοιες και διαδικασίες που προσφέρει κάθε εικονίδιο 
συντόμευσης, να διαχειριστούν τις λειτουργίες του λογισμικού, δίνοντας οδηγίες αν 
είχαν απορίες. Σε αυτή τη φάση, η ανταπόκριση των μαθητών ήταν αρκετά θετική, 
καθώς παρατηρήθηκε μεγάλη εξοικείωση των μαθητών με τη χρήση του υπολογιστή 
και κατ’ επέκταση με το χειρισμό του λογισμικού. 
 
Η βασική δυσκολία που αντιμετώπισαν οι μαθητές ήταν με βασικές έννοιες των 
μαθηματικών που καταγράφονται στο λογισμικό σε ομάδες και οι μαθητές είτε 
μπέρδεψαν είτε δεν έχουν διδαχθεί ακόμα (π.χ. Το λογισμικό στο μενού χωρίζεται σε 
κατηγορίες όπως είναι η κατηγορία «Πολύγωνο» που έχει ως επιλογές Πολύγωνο, 
Κανονικό πολύγωνο, Σταθερό περιστρεφόμενο πολύγωνο, Πολύγωνο Διανυσμάτων) 
όπως φαίνεται στην παρακάτω Εικόνα. 
Εικόνα 4.1: Oι επιλογές της κατηγορίας “Πολύγωνο” 
 
Οι πρώτες 5 εργασίες ήταν για να εξοικειωθούν οι μαθητές με το λογισμικό, τα κουμπιά 
και τις εντολές του. Η έκδοση που χρησιμοποιήθηκε αφορούσε το GeoGebra Classic 5. 
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Εικόνα 4.2: Η αρχική οθόνη για την είσοδο στο GeoGebra 
 
Με την εισαγωγή των στοιχείων (username, password), εμφανίζεται το παρακάτω 
περιβάλλον εργασίας: 
 
Εικόνα 4.3: Το Μενού εντολών και η γραμμή εργαλείων 
 
Αποτελείται από το βασικό (και μεγαλύτερο) παράθυρο που ονομάζεται "Γραφικά" και 
ένα δεύτερο παράθυρο (στα αριστερά της οθόνης) που ονομάζεται "Άλγεβρα". Τα 
παράθυρα αυτά μπορούν να κλείσουν από το γνωστό "x" στην πάνω δεξιά γωνία τους. 
Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα να απαγκιστρωθούν από το παράθυρο του GeoGebra και 
να εμφανιστούν ως ξεχωριστά παράθυρα, ή να αλλάξουν μέγεθος και διάταξη (αν τα 
σύρουν από το περιθώριό τους και την επικεφαλίδα τους αντίστοιχα). Τέλος, πατώντας 
το κουμπάκι με το βελάκι (τρίγωνο) στην πάνω αριστερή γωνία εμφανίζεται μια 
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εξειδικευμένη ομάδα κουμπιών, η οποία παρέχει εργαλεία για τη μορφοποίηση του 
εκάστοτε επιλεγμένου αντικειμένου (προσαρμόζεται ανάλογα με το αντικείμενο). 
 
             
Εικόνα 4.4: α) εργαλεία μορφοποίησης των γραφικών (κανένα αντικείμενο επιλεγμένο) 
και β) εργαλεία μορφοποίησης ενός σημείου (εμφανίζονται όταν έχει επιλεγεί κάποιο 
από τα σημεία της κατασκευής). 
 
Στο πάνω μέρος υπάρχει το μενού εντολών και από κάτω η μπάρα εργαλείων. Στην 
μπάρα εργαλείων τα κουμπιά είναι ομαδοποιημένα και από κάθε ομάδα φαίνεται μόνο 
ένα. Αν το πατήσουμε στην κάτω δεξιά γωνία του (οπότε και το μικρό τριγωνάκι που 
βρίσκεται εκεί γίνεται κόκκινο), εμφανίζεται όλη η ομάδα. Η μπάρα εργαλείων αλλάζει, 
ανάλογα με το ενεργό παράθυρο (π.χ. Γραφικά, Λογιστικό Φύλλο), εμφανίζοντας τα 
δικά του εργαλεία. 
Στο κάτω μέρος υπάρχει η Eισαγωγή για την εισαγωγή των εντολών. Η εμφάνιση ή 
απόκρυψη τόσο του πεδίου εισαγωγής όσο και των υπολοίπων παραθύρων μπορεί να 
γίνει από το μενού εντολών, επιλέγοντας 
"Προβολή". 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.5: Γραμμή Εντολής “Προβολή” 
 
Οι δραστηριότητες που πραγματοποιήθηκαν και αφορούσαν την Ενότητα 1 
αναφέρονται παρακάτω: 
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ΕΝΟΤΗΤΑ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ GEOGEBRA 
Ομαδική Εργασία 1: Σημεία 
Ερωτήματα: 
1. Ανοίξτε το πρόγραμμα Geogebra. 
2. Από το μενού εντολών (πάνω, οριζόντιο) επιλέξτε “Προβολή”. Στον κατάλογο που 
ανοίγει, επιλέξτε ή αποεπιλέξτε ό,τι χρειάζεται ώστε να μείνουν επιλεγμένα μόνο 
“Γραφικά” και το “Πεδίο Εισαγωγής”. 
3. Αν υπάρχουν άξονες στα γραφικά, πατήστε το κουμπί  στο μικρό μενού που 
βρίσκεται πάνω αριστερά στο παράθυρο γραφικών, ώστε να τους κρύψετε. (Αν δεν 
φαίνονται τα εργαλεία μορφοποίησης, πατήστε το βελάκι (τριγωνάκι) στην πάνω αριστερή 
γωνία των γραφικών). Αν θελήσετε να επανεμφανιστούν οι άξονες, το ξαναπατάτε. 
4. Από τη μπάρα εργαλείων επιλέξτε το εργαλείο 'Νέο σημείο', πατώντας το κουμπί 
. Πατήστε μια φορά το αριστερό κουμπί του ποντικιού στα γραφικά (κεντρική 
περιοχή της οθόνης). 
5. Επιλέξτε το  (εργαλείο μετακίνησης/επιλογής) ή εναλλακτικά πατήστε Esc. 
6. Πιάστε το σημείο που δημιουργήσατε πριν (για να το πιάσετε, μετακινήστε τον 
κέρσορα πάνω του, πατήστε και κρατήστε πατημένο το αριστερό κουμπί του ποντικιού) 
και αλλάξτε θέση στον κέρσορα. Σταματήστε να πατάτε το πλήκτρο για να σταθεροποιηθεί 
κάπου το σημείο. 
Σημείωση: Για την μετακίνηση ενός αντικειμένου, πέρα από ελάχιστες εξαιρέσεις, πρέπει να 
είναι ενεργοποιημένο το εργαλείο μετακίνησης. 
7. Κάντε δεξί κλικ πάνω στο 3 σημείο και επιλέξτε 'Μετονομασία'. Στο πεδίο εισαγωγής 
που θα εμφανιστεί εισάγετε ένα 'Κ' ελληνικό και πατήστε 'ΟΚ' (ή enter). 
8. Επιλέξτε ξανά το σημείο (κάνοντας ένα αριστερό κλικ πάνω στο σημείο). Στο μενού 
μορφοποίησης (πάνω αριστερά) πατήστε το κουμπί  και από την παλέτα επιλέξτε το 
κόκκινο. 
9. Στη συνέχεια και ενώ το σημείο μας είναι ακόμα επιλεγμένο (αν για κάποιο λόγο 
αποεπιλέχθηκε, ξαναεπιλέξτε το), πάλι από το ίδιο μενού επιλέξτε το κουμπί  και από 
την παλέτα που εμφανίζεται πατήστε το 'x'. 
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10. Επιλέξτε ξανά το σημείο και το κουμπί , όπως πριν. Αυτή τη φορά επιλέξτε τον 
δρομέα κάτω από την παλέτα και μεταφέρετέ τον στη μέση περίπου της διαδρομής. Τι 
άλλαξε; 
11. Άσκηση: Φτιάξτε ακόμα δύο σημεία, με τα ονόματα Λ και Μ, φροντίζοντας ώστε τα 
Κ, Λ και Μ να εμφανίζουν μεταξύ τους διαφορετικά χρώματα, σχέδια και μεγέθη. 
12. Πατήστε τη ροδέλα του ποντικιού σας και κρατώντας την πατημένη κινήστε το 
ποντίκι σας. Παρατηρήστε την αντίδραση των γραφικών.  
Σημείωση: Φανταστείτε ότι τα γραφικά είναι ένα παράθυρο που σας επιτρέπει να βλέπετε 
ένα κομμάτι του επιπέδου. Με πατημένη τη ροδέλα του ποντικιού, μπορείτε να 
“μετακινήσετε” το επίπεδο, επιλέγοντας το κομμάτι του, που φαίνεται. 
13. Από το μενού του παραθύρου γραφικών πατήστε το κουμπί  για να εμφανιστούν 
οι άξονες και το κουμπί  για να εμφανιστεί το πλέγμα. Στη συνέχεια επιλέξτε 
'Σύλληψη σημείου' , και από τη λίστα που θα ανοίξει επιλέξτε 'Προσαρμογή στο 
πλέγμα'. 
14. Κυλήστε ελαφρώς μπρος-πίσω τη ροδέλα του ποντικιού σας. Παρατηρήστε την 
αντίδραση των γραφικών. Τελειώνοντας, φροντίστε να είναι ορατή η τομή του 
πλέγματος στο (1,1). 
15. Πιάστε το σημείο Κ και πλησιάσετε το στο σημείο (1,1). Παρατηρήστε ότι το σημείο 
"μαγνητίζεται" στο (1,1). Αυτό οφείλεται στο βήμα 13. Πειραματιστείτε και με τις 
υπόλοιπες επιλογές της αντίστοιχης λίστας, για να δείτε ποιες άλλες δυνατότητες υπάρχουν. 
Με τον ίδιο τρόπο τοποθετήστε το Λ στο (3,1) και το Μ στο (2,3). 
16. Εμφανίστε την Εισαγωγή (βλ. βήμα 2), πληκτρολογήστε σε αυτήν 'Ν=(4,2)' (χωρίς 
τα “αυτάκια”) και πατήστε enter (προσοχή, λειτουργεί “έξυπνη πληκτρολόγηση” για τις 
παρενθέσεις). Στη συνέχεια πληκτρολογήστε '(2,2)' και enter. Παρατηρήστε τα ονόματα 
και τα χαρακτηριστικά των δύο σημείων. 
Σημείωση: Το GeoGebra, αν δεν του ορίσουμε εμείς το όνομα ενός νέου σημείου, επιλέγει 
από μόνο του το πρώτο διαθέσιμο κεφαλαίο γράμμα του ελληνικού αλφάβητου. Αντίστοιχα 
ενεργεί και για άλλα αντικείμενα. Το GeoGebra, κατά την κατασκευή ενός νέου 
αντικειμένου, αυτόματα του δίνει τα χαρακτηριστικά που είχε το προηγούμενο ομοειδές 
αντικείμενο). 
17. Στη συνέχεια 'σώστε' την κατασκευή επιλέγοντας από το μενού εντολών 'Αρχείο' 
(πάνω δεξιά) και από εκεί 'Αποθήκευση'. Επιλέξτε το όνομα και την τοποθεσία 
αποθήκευσης. 
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Αποθηκεύστε το αρχείο που δημιουργήσατε και υποβάλετέ το έως και την Τετάρτη 
20/2/2019, ως ERGASIA_1_OMADA_1,2,3,4 ή 5, κάνοντας το αρχείο κοινή χρήση 
στο Google Drive με τα μέλη της ομάδας σας και με εμένα στο giantzik23@gmail.com, 
δίνοντας τη δυνατότητα σε μένα για επεξεργασία. 
 
ΕΝΟΤΗΤΑ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ GEOGEBRA 
Ομαδική Εργασία 2: Ευθύγραμμα αντικείμενα 
Ερωτήματα: 
1. Ανοίξτε ένα νέο φύλλο GeoGebra. Επιλέξτε το 'Προβολή', και αποεπιλέγοντας ή 
επιλέγοντας τα αντίστοιχα κουτιά, φροντίστε να φαίνονται μόνο τα Γραφικά. 
2. Φτιάξτε ένα σημείο (αν δεν είναι ήδη ονομασμένο 'Α', δώστε του αυτό το όνομα). 
3. Από τη μπάρα εργαλείων επιλέξτε το εργαλείο 'Ευθεία' . Στη συνέχεια 
μετακινήστε τον κέρσορα μέσα στο παράθυρο γραφικών και πατήστε το αριστερό 
κουμπί του ποντικιού σε ένα τυχαίο σημείο. Μετακινήστε τον κέρσορα και επιλέξτε το 
Α. 
4. Μετακινήστε το Α ή το Β (Β θα πρέπει να έχει ονομαστεί αυτόματα το νέο σημείο) 
και παρατηρήστε ότι η ευθεία "ακολουθεί" τα δυο σημεία. (Θυμηθείτε ότι για την 
επιλογή πρέπει να έχετε επιλέξει πρώτα το αντίστοιχο εργαλείο). 
5. Πιάστε την ευθεία ΑΒ (επιλέξτε ένα τυχαίο σημείο της, εκτός των Α και Β) πατήστε 
και κρατήστε πατημένο το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού) και μετακινήστε το ποντίκι 
σας. 
6. Επιλέξτε την ευθεία (μετά την επιλογή θα πρέπει να έχει πιο έντονο χρώμα) και από 
το μενού με τα εργαλεία μορφοποίησης επιλέξτε την παλέτα χρωμάτων. Δώστε πράσινο 
χρώμα στην ευθεία. 
7. Στη συνέχεια επιλέξτε το  (στυλ γραμμής). Από τη λίστα που 
εμφανίζεται επιλέξτε το στυλ που σας αρέσει και από το δρομέα στο κάτω μέρος της 
λίστας επιλέξτε το πάχος (κάντε την πιο παχιά). Παρατηρήστε ότι τα εργαλεία 
μορφοποίησης είναι διαφορετικά από εκείνα τον σημείων, που είδαμε νωρίτερα. 
8. Κάντε δεξί κλικ πάνω στην ευθεία, και από τον κατάλογο που ανοίγει ενεργοποιήστε 
το 'Δείξε την ετικέτα'. Παρατηρήστε την ετικέτα που εμφανίστηκε στην "άκρη" της 
ευθείας. Πιάστε την και δοκιμάστε να της αλλάξετε θέση. 
9.Φτιάξτε ένα νέο σημείο Γ, εκτός ευθείας. 
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10. Από τα εργαλεία σημείων (πατήστε  όταν το βελάκι κάτω δεξιά είναι 
κόκκινο) επιλέξτε το εργαλείο 'Σύνδεση/Αποσύνδεση σημείου' . Μετά επιλέξτε το Γ 
και έπειτα την ΑΒ. 
11. Πατήστε Esc (ή επιλέξτε το εργαλείο μετακίνησης) και πιάστε το Γ. Δοκιμάστε 
να το μετακινήσετε. 
12. Φτιάξτε τρία νέα σημεία Δ, Ε και Ζ. Επιλέξτε το  φροντίζοντας αυτή τη φορά 
να "ανάψει" το κόκκινο βελάκι. Από τη λίστα που εμφανίζεται (εργαλεία γραμμών), 
επιλέξτε το 'Ευθύγραμμο Τμήμα'. Στη συνέχεια επιλέξτε το Δ και μετά το Ε. 
13. Συνεχίστε ώστε να σχηματιστεί το τρίγωνο ΔΕΖ. 
14. Από τα εργαλεία γραμμών επιλέξτε το κατάλληλο εργαλείο και φτιάξτε μια 
ημιευθεία ΗΘ, έτσι ώστε να τέμνει την ΑΒ (σε ορατό σημείο). 
15. Από τα εργαλεία σημείων επιλέξτε 'Τομή' . Στη συνέχεια επιλέξτε την ΑΒ και 
την ΗΘ (με όποια σειρά θέλετε). Αλλάξτε τη θέση της ευθείας ή της ημιευθείας και 
παρατηρήστε τη συμπεριφορά του νέου σημείου. 
16. Από τα εργαλεία γραμμών επιλέξτε το “Πολυγωνική Γραμμή" και επιλέξτε 
διαδοχικά τα σημεία Α, Η, Γ, Θ, Β, Α. Πειραματιστείτε με το καινούριο αντικείμενο 
που εμφανίστηκε στα γραφικά. 
 
Αποθηκεύστε το αρχείο που δημιουργήσατε και υποβάλετέ το έως και την Τετάρτη 
20/2/2019, ως ERGASIA_2_OMADA_1,2,3 ή 4, κάνοντας το αρχείο κοινή χρήση στο 
Google Drive με τα μέλη της ομάδας σας και με εμένα στο giantzik23@gmail.com, 
δίνοντας τη δυνατότητα σε μένα για επεξεργασία. 
 
ΕΝΟΤΗΤΑ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ GEOGEBRA 
Ομαδική Εργασία 3: Κέντρο βάρους 
 
Θεωρητικό πλαίσιο: 
Διάμεσος ενός τριγώνου είναι ένα ευθύγραμμο τμήμα που ενώνει μια κορυφή του 
τριγώνου με το μέσο της απέναντι πλευράς. Έτσι, κάθε τρίγωνο έχει τρεις διαμέσους, 
μια για κάθε κορυφή του. Το ενδιαφέρον είναι ότι οι τρεις διάμεσοι διέρχονται πάντα 
από ένα κοινό σημείο (ενώ το "φυσιολογικό" θα ήταν να τέμνονται ανά δυο). Το σημείο 
αυτό ονομάζεται Κέντρο Βάρους του τριγώνου. 
 
Ερωτήματα: 
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1. Ανοίξτε ένα νέο φύλλο GeoGebra. Επιλέξτε το 'Προβολή', και αποεπιλέγοντας ή 
επιλέγοντας τα αντίστοιχα παράθυρα, φροντίστε να φαίνονται μόνο τα Γραφικά και η 
Εισαγωγή. Κρύψτε τους άξονες και το πλέγμα. 
2. Δημιουργήστε τρία τυχαία σημεία με ονόματα Α, Β, Γ. 
3. Φέρτε τα ευθύγραμμα τμήματα ΑΒ, ΑΓ και ΒΓ (με τη σειρά που δίνονται). 
4. Ενεργοποιήστε το εργαλείο επιλογής. Μετακινήστε τα Α, Β, Γ ώστε το τρίγωνο να 
πάρει τη μορφή που θέλετε (κατά προτίμηση σκαληνό, με άνισες πλευρές δηλαδή). 
5. Μετακινήστε τον κέρσορα ώστε να βρεθεί ψηλότερα και αριστερότερα από το 
τρίγωνο. Πατήστε το δεξί κουμπί του ποντικιού και κρατήστε το πατημένο καθώς 
μετακινείτε τον κέρσορα προς τα κάτω δεξιά, ώστε ολόκληρο το τρίγωνο να βρεθεί 
μέσα στο παραλληλόγραμμο επιλογής. Αφήστε το κουμπί και πιάστε οποιοδήποτε 
σημείο του τριγώνου. Μετακινήστε το και τοποθετήστε το στη θέση που θέλετε. 
6. Στη συνέχεια κατασκευάστε τα μέσα όλων των πλευρών, ως εξής: πατήστε το 
κουμπί για τα εργαλεία σημείων και από τη λίστα επιλέξτε το εργαλείο 'Μέσο ή 
κέντρο', πατώντας το . Για το ΑΒ επιλέξτε το σημείο Α και το σημείο Β. Για το ΒΓ 
απλά πατήστε πάνω στο ευθύγραμμο τμήμα. Για το ΑΓ, κάντε δεξί κλικ πάνω του και 
από τη λίστα που ανοίγει διαβάστε το όνομά του, στην πάνω γραμμή (πιθανότατα θα 
είναι 'g'). Στην 'Εισαγωγή' γράψτε 'Μέσο[g]' και enter. (Αν το όνομα που διαβάσατε δεν 
ήταν 'g', προσαρμόστε το.) 
7. Φροντίστε ώστε τα ονόματα των μέσων των ΑΒ, ΒΓ και ΑΓ να είναι Δ, Ε, και Ζ 
αντίστοιχα. 
8. Φέρτε τις διαμέσους ΑΕ, ΒΖ και ΓΔ. 
9. Επιλέξτε την ΑΕ, και κάντε την καφέ και διακεκομμένη. Στη συνέχεια πατήστε το 
κουμπί  ώστε να εμφανιστεί ο κατάλογος με τα 'Γενικά εργαλεία'. Επιλέξτε το 
εργαλείο 'Aντιγραφή'  μετά επιλέξτε την ΑE αρχικά και τις ΒZ και ΓΔ στη 
συνέχεια. 
10. Φτιάξτε το σημείο τομής των ΑE και ΒZ και ονομάστε το G (με το εργαλείο τομής 
ή πληκτρολογώντας στην 'Εισαγωγή' το κείμενο 'G=Τομή[i,j]', όπου i, j είναι τα δύο 
ονόματα εκ των διαμέσων). 
11. Μετακινήστε τις κορυφές, ώστε το τρίγωνο να αλλάξει μορφή. 
12. Προσπαθήστε να μετακινήσετε το Δ. Γιατί δεν μετακινείται; 
 
Αποθηκεύστε το αρχείο που δημιουργήσατε και υποβάλετέ το έως και τη Δευτέρα 
25/2/2019, ως ERGASIA_3_OMADA_1,2,3 ή 4, κάνοντας το αρχείο κοινή χρήση στο 
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Google Drive με τα μέλη της ομάδας σας και με εμένα στο giantzik23@gmail.com, 
δίνοντας τη δυνατότητα σε μένα για επεξεργασία. 
 
ΕΝΟΤΗΤΑ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ GEOGEBRA 
Ομαδική Εργασία 4: Δυναμικό ορθογώνιο 
 
Θεωρητικό υπόβαθρο: 
• Δύο ευθείες κάθετες στην ίδια ευθεία είναι μεταξύ τους παράλληλες. 
• Ένα τετράπλευρο που έχει τις απέναντι πλευρές του παράλληλες, λέγεται 
παραλληλόγραμμο. 
• Ένα παραλληλόγραμμο που έχει μια γωνία ορθή είναι ορθογώνιο παραλληλόγραμμο. 
 
Ερωτήματα: 
1. Ανοίξτε ένα νέο φύλλο GeoGebra. Φροντίστε να φαίνονται μόνο τα Γραφικά και η 
Άλγεβρα (πάλι επιλέξτε τα κατάλληλα κουτιά στον κατάλογο 'Προβολή'). Στα 
Γραφικά κάντε δεξί κλικ και αποεπιλέξτε το κουτάκι 'Άξονες' (ένας άλλος τρόπος 
για να κρύψτε τους άξονες) και το πλαίσιο (αν είναι εμφανές). 
2. Ξανά από τη γραμμή εντολών, επιλέξτε 'Επιλογές' → 'Ετικέτες' → 'Σε όλα τα νέα 
αντικείμενα'. Με αυτό τον τρόπο θα εμφανίζεται αυτόματα το όνομα όχι μόνο των 
σημείων, αλλά όλων των αντικειμένων που κατασκευάζουμε. 
3. Επιλέγοντας το εργαλείο 'Ευθύγραμμο Τμήμα', φτιάξτε το ευθύγραμμο τμήμα ΑΒ 
και παρατηρήστε ότι αυτόματα του δίνεται το όνομα f (αν το λογισμικό του δώσει 
κάποιο άλλο όνομα, απλά θυμηθείτε το, όπου δείτε "f" στα παρακάτω βήματα). 
4. Από τον κατάλογο 'Ειδικά εργαλεία γραμμών' (θα εμφανιστεί όταν πατήσετε το 
), επιλέξτε το εργαλείο 'Κάθετη γραμμή' . Επιλέξτε αρχικά το Α και μετά 
το f. Στη συνέχεια, επιλέξτε πρώτα το f και μετά το Β. (Παρατηρήστε τη διαφορά). 
Τα ονόματα των νέων ευθειών θα πρέπει να είναι, λογικά, g και h. 
5. Μετακινήστε λίγο το Β και παρατηρήστε πως το λογισμικό διατηρεί την 
καθετότητα των γραμμών. 
Σημείωση: Παρατηρήστε ότι για κάθε αντικείμενο που δημιουργούμε στο παράθυρο 
γραφικών, αυτόματα εμφανίζεται μια νέα γραμμή στο παράθυρο της άλγεβρας, που 
αφορά το συγκεκριμένο αντικείμενο. 
 
6. Από τα 5 μέχρι τώρα στοιχεία του νέου μας σχεδίου, προβλέψτε ποια μπορούν να 
μετακινηθούν και ποια όχι. Επιβεβαιώστε το δοκιμάζοντας. 
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7. Φτιάξτε τώρα ένα σημείο (το Γ) που να ανήκει στην ευθεία g (ευθεία που διέρχεται 
από το Α) ως εξής: Επιλέξτε το εργαλείο 'Σημείο' και πλησιάστε τον κέρσορα 
κοντά στην g. Όταν αυτή γίνει πιο έντονη, πατήστε το αριστερό κουμπί του 
ποντικιού.(Δοκιμάστε να μετακινήσετε το Γ, πριν προχωρήσετε παρακάτω, για να 
βεβαιωθείτε ότι είναι δεσμευμένο στην g). 
8. Από τον κατάλογο 'Ειδικά εργαλεία γραμμών' επιλέξτε το εργαλείο 'Παράλληλη 
γραμμή . Επιλέξτε το f και μετά το Γ. Μετακινήστε λίγο το Γ και παρατηρήστε 
πως το λογισμικό διατηρεί την παραλληλία των γραμμών. Το όνομα της νέας 
ευθείας θα είναι, λογικά, i. 
9. Επιλέξτε το εργαλείο 'Σημείο' και πλησιάστε την τομή των h και i, μέχρι να γίνουν 
έντονες και οι δυο ευθείες. Τότε πατήστε για να δημιουργήσετε το σημείο τομής Δ 
(θυμηθείτε πως είχαμε φτιάξει την τομή σε προηγούμενο παράδειγμα). Δοκιμάστε να 
μετακινήσετε το Δ. Γιατί δεν μπορείτε; 
Σημείωση: Παρατηρήστε τα χρώματα που έδωσε αυτόματα το GeoGebra στα σημεία 
Α, Β, Γ και Δ. Μπορείτε να βγάλετε κάποιο συμπέρασμα; 
 
Πλέον έχουμε τις κορυφές του ορθογωνίου και οι ευθείες δεν μας χρειάζονται. Αν 
τις σβήσουμε, τα εξαρτημένα από αυτές σημεία θα χαθούν. Για το λόγο αυτό απλά 
θα τις κρύψουμε. 
10. Από τα 'Γενικά εργαλεία'  επιλέξτε το 'Εμφάνιση/Απόκρυψη αντικειμένου' . 
Στη συνέχεια επιλέξτε διαδοχικά τις g, h και i (αρχικά δεν θα δείτε να κρύβεται 
τίποτα, μην σταματήσετε όμως). Για να ολοκληρωθεί η διαδικασία επιλέξτε ένα 
οποιοδήποτε άλλο εργαλείο, π.χ. το εργαλείο επιλογής/μετακίνησης. Κοιτάξτε το 
παράθυρο της άλγεβρας. Σε τι διαφέρουν τώρα οι ευθείες που κρύφτηκαν, από τα 
υπόλοιπα αντικείμενα; 
11. Φέρτε τα κατάλληλα ευθύγραμμα τμήματα ώστε να σχηματιστεί το ΑΒΔΓ. 
12. Για να κρύψετε τα ονόματα των πλευρών κάντε το εξής: Επιλέξτε το ΑΒ. Πατήστε 
το πλήκτρο Ctrl και κρατώντας το πατημένο επιλέξτε διαδοχικά και τα άλλα τρία 
τμήματα (τώρα είναι και τα 4 επιλεγμένα, οπότε όποια αλλαγή εφαρμοστεί, θα 
επηρεάσει και τα 4). Από τα εργαλεία μορφοποίησης του παραθύρου γραφικών (αν 
είναι κρυμμένο, θα πρέπει να πατήσετε το βελάκι-τρίγωνο στην πάνω αριστερή 
γωνία των γραφικών) πατήστε το  και από τον κατάλογο επιλέξτε 'Κρυμμένο'. 
13. Κινήστε λίγο τις κορυφές για να διαπιστώσετε πως λειτουργεί ο δυναμικός 
χαρακτήρας της κατασκευής. 
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Αποθηκεύστε το αρχείο που δημιουργήσατε και υποβάλετέ το έως και την Πέμπτη 
28/2/2019, ως ERGASIA_4_OMADA_1,2,3 ή 4, κάνοντας το αρχείο κοινή χρήση 
στο Google Drive με τα μέλη της ομάδας σας και με εμένα στο 
giantzik23@gmail.com, δίνοντας τη δυνατότητα σε μένα για επεξεργασία. 
 
ΕΝΟΤΗΤΑ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ GEOGEBRA 
Ομαδική Εργασία 5: Παραλληλόγραμμο 
 
Θεωρητικό υπόβαθρο: 
• Αν ένα τετράπλευρο έχει τις απέναντι πλευρές παράλληλες, τότε είναι 
παραλληλόγραμμο. 
• Αν ένα τετράπλευρο έχει τις απέναντι πλευρές ίσες, τότε είναι παραλληλόγραμμο 
• Αν ένα τετράπλευρο έχει δύο απέναντι πλευρές ίσες και παράλληλες, τότε είναι 
παραλληλόγραμμο. 
• Αν ένα τετράπλευρο έχει τις απέναντι γωνίες ίσες, τότε είναι παραλληλόγραμμο 
• Αν σε ένα τετράπλευρο οι διαγώνιοι διχοτομούνται, τότε είναι παραλληλόγραμμο 
 
Στην άσκηση αυτή σας ζητείται να κάνετε μια κατασκευή χωρίς να έχετε οδηγίες. Θα 
πρέπει να σχεδιάσετε ένα παραλληλόγραμμο δυναμικό, να δημιουργήσετε δηλαδή ένα 
σχήμα που: 
 
α) Το GeoGebra να φροντίζει να το διατηρεί παραλληλόγραμμο, προσαρμόζοντάς το 
στις οποιεσδήποτε αλλαγές-μετατοπίσεις και 
β) Να μην υπάρχουν περιττοί περιορισμοί, δηλαδή να επιτρέπει μέσα από τις αλλαγές 
να δημιουργούνται όλα τα παραλληλόγραμμα που δύναται να υπάρξουν. 
(Προτείνεται να βασιστείτε στην πρώτη ιδιότητα από τις παραπάνω) 
 
Αποθηκεύστε το αρχείο που δημιουργήσατε και υποβάλετέ το έως και την Πέμπτη 
28/2/2019, ως ERGASIA_5_OMADA_1,2,3 ή 4, κάνοντας το αρχείο κοινή χρήση στο 
Google Drive με τα μέλη της ομάδας σας και με εμένα στο giantzik23@gmail.com, 
δίνοντας τη δυνατότητα σε μένα για επεξεργασία. 
 
4.2.3 Δραστηριότητες στην Ενότητα 2 – Ορισμός Κανονικού 
Πολυγώνου 
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Οι δραστηριότητες που πραγματοποιήθηκαν και αφορούσαν την Ενότητα 2 
αναφέρονται παρακάτω: 
ΕΝΟΤΗΤΑ 2: ΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΝΟΝΙΚΟΥ ΠΟΛΥΓΩΝΟΥ 
Ομαδική Εργασία 7: Γωνίες, μήκη, δρομείς 
 
Θεωρητικό υπόβαθρο: 
• Το άθροισμα των γωνιών κάθε τριγώνου είναι 180o. 
• Σε ένα τρίγωνο, απέναντι από άνισες πλευρές βρίσκονται ομοίως άνισες γωνίες (και 
βέβαια, απέναντι από ίσες πλευρές βρίσκονται ίσες γωνίες, και ανάποδα). 
• Αν ένα τρίγωνο έχει δύο γωνίες ίσες, τότε είναι ισοσκελές. 
Οδηγίες υλοποίησης: 
1. Από τα εργαλεία ενέργειας  επιλέξτε το εργαλείο δρομέας . Κάντε κλικ σε 
κάποιο σημείο του παράθυρου γραφικών και στο παράθυρο που ανοίγει, φροντίστε να 
είναι επιλεγμένο το 'Αριθμός' πάνω αριστερά, το όνομα να είναι 'a', και στην καρτέλα 
'Διάστημα' το ελάχιστο 0 και το μέγιστο 10, ενώ η αύξηση 0.1 (αν δεν το έχετε ήδη 
αντιληφθεί, να πούμε ότι το GeoGebra χρησιμοποιεί και "καταλαβαίνει" το "." ως 
υποδιαστολή). Πατήστε ΄Οκ'. 
2. Ίδια διαδικασία, αυτή τη φορά όμως επιλέξτε "Γωνία" αντί "Αριθμός". Το Όνομα να 
είναι α, το Ελάχιστο 0°, το Μέγιστο 180° και η Αύξηση 1°. 
3. Επαναλάβετε το βήμα 2, ώστε να φτιάξετε το δρομέα β. Μέχρι τώρα έχουμε τρεις 
δρομείς. Ο ένας από αυτούς θα καθορίζει το μήκος της πλευράς ενός τριγώνου, ενώ οι 
άλλοι δύο το άνοιγμα των δύο από τις γωνίες του. Οι δρομείς είναι ένας τρόπος να 
ελέγξουμε την τιμή μιας παραμέτρου. Σέρνοντας έναν δρομέα αριστερά ή δεξιά, 
μειώνουμε ή αυξάνουμε την τιμή της αντίστοιχης παραμέτρου. 
4. Τα στοιχεία ελέγχου (οι δρομείς δηλαδή, αλλά και κάποια άλλα που θα δούμε) είναι 
προτιμότερο να τοποθετούνται πάνω αριστερά στα Γραφικά. Καλό θα ήταν λοιπόν να 
τους μετακινήσετε εκεί. Αν δοκιμάσετε όμως, να ενεργοποιήσετε το εργαλείο 
μετακίνησης και να "πιάσετε" έναν από αυτούς, θα δείτε ότι δεν μετακινείται. Κάντε 
λοιπόν το εξής: Στην Άλγεβρα, θα δείτε ότι εμφανίζονται ως τώρα μόνο τρία 
αντικείμενα, οι τρεις δρομείς. Πατήστε πάνω στον έναν και κρατώντας πατημένο το 
Ctrl πατήστε διαδοχικά τον καθένα από τους άλλους δύο. Τώρα θα πρέπει να είναι και 
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τα τρία αντικείμενα "μαυρισμένα". Κάντε δεξί κλικ σε ένα από αυτά, επιλέξτε 
"Ιδιότητες" και αποεπιλέξτε το "Σταθερό Αντικείμενο". (Η αλλαγή αυτή εφαρμόστηκε 
και στους τρεις δρομείς τώρα, οπότε πλέον μπορείτε να τους μετακινήσετε, όλους μαζί 
ή καθέναν ξεχωριστά.) 
5. Επιλέξτε το εργαλείο 'Τμήμα με δοσμένο μήκος'  και στη συνέχεια κάντε 
αριστερό κλικ κάπου στα Γραφικά. Στο παράθυρο διαλόγου που θα ανοίξει δώστε την 
τιμή 'a' (το όνομα του δρομέα-αριθμού). Δείτε τι δημιουργήθηκε. Μετακινήστε τον 
δρομέα και δείτε το αποτέλεσμα. Επίσης, μετακινήστε τα σημεία Α και Β για να δείτε τι 
ελευθερία κίνησης έχουν. 
6. Από τα εργαλεία μέτρησης  επιλέξτε το εργαλείο 'Γωνία με δοσμένο μέγεθος' 
. Στη συνέχεια κάντε αριστερό κλικ στο Β και μετά στο Α. Στον διάλογο που 
ανοίγει σβήστε ό,τι προϋπάρχει και θα πληκτρολογήσετε 'α' (το όνομα του πρώτου 
δρομέα γωνίας που κατασκευάσατε νωρίτερα). Κρατήστε το 'θετική φορά' και πατήστε 
enter ή ΟΚ. Δείτε ότι δημιουργήθηκε μια γωνία (λογικά θα έχει το όνομα 'γ'). 
Μετακινήστε το δρομέα 'α' και δείτε το αποτέλεσμα. 
7. Κατασκευάστε την ημιευθεία ΑΒ' και στη συνέχεια κρύψτε το Β'. 
8. Επιλέξτε το εργαλείο 'Γωνία με δοσμένο μέγεθος'. Στη συνέχεια κάντε αριστερό κλικ 
στο Α και μετά στο Β. Στον διάλογο που ανοίγει σβήστε ό,τι προϋπάρχει και  
πληκτρολογήστε 'β' (το όνομα του δεύτερου δρομέα γωνίας που κατασκευάσατε 
νωρίτερα). Αυτή τη φορά επιλέξτε το 'ανάστροφη φορά' και πατήστε enter ή ΟΚ. Η νέα 
γωνία λογικά θα έχει το όνομα 'δ'. 
9. Κατασκευάστε την ημιευθεία ΒΑ' και κρύψτε το Α'. 
10. Επιλέξτε τις δύο γωνίες γ και δ (είτε από τα Γραφικά είτε από την Άλγεβρα) και με 
δεξί κλικ επιλέξτε 'Ιδιότητες'. Εκεί επιλέξτε την καρτέλα 'Βασικά' και από τη λίστα 
δίπλα στο 'Δείξε την ετικέτα' επιλέξτε το 'Τιμή'. 
Σημείωση: Δείτε ότι οι ετικέτες των γωνιών πλέον δείχνουν μόνο τις μοίρες. Αν δεν είναι 
ευανάγνωστες λόγω της θέσης τους, μπορείτε να τις σύρετε έχοντας ενεργοποιημένο το 
εργαλείο επιλογής. 
11. Κατασκευάστε το Γ, το σημείο τομής των δύο ημιευθειών. Πειραματιστείτε με τους 
δρομείς και παρατηρήστε τη συμπεριφορά του Γ. 
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12. Κρύψτε τις ημιευθείες και φτιάξτε τα ευθύγραμμα τμήματα ΑΓ και ΒΓ. 
13. Από τα εργαλεία μέτρησης  επιλέξτε το εργαλείο 'Γωνία'  και στη συνέχεια 
διαδοχικά τα σημεία Α, Γ και Β. Αν σας έβγαλε τη μη κυρτή γωνία τότε κάντε το εξής: 
αναίρεση (με Ctrl+Z ή με το κουμπί αναίρεσης στην πάνω δεξιά γωνία των γραφικών) 
και επαναλάβετε τη διαδικασία επιλέγοντας τις κορυφές με την αντίστροφή σειρά: Β, Γ 
και Α. Επίσης, στην καρτέλα 'Χρώμα' των ιδιοτήτων, επιλέξτε το κόκκινο χρώμα. 
πειραματιστείτε επίσης με τις επιλογές στην καρτέλα 'Στυλ'. Τέλος, κάντε να φαίνεται 
μόνο η τιμή της γωνίας (από τις ιδιότητες της γωνίας ή από το μενού μορφοποίησης των 
Γραφικών). 
14. Με ανάλογη διαδικασία κάντε να φαίνονται μόνο οι τιμές των τμημάτων ΑΓ και 
ΒΓ (πρόκειται βέβαια για τα μήκη των τμημάτων). 
15. Εναλλακτικά του προηγούμενου βήματος, από τα εργαλεία μέτρησης, επιλέξτε το 
'Απόσταση ή μήκος'  και στη συνέχεια τα σημεία Α και Γ και μετά Β και Γ. 
16. Τέλος, επιλέξτε το εργαλείο 'Πολύγωνο' και στη συνέχεια διαδοχικά τα Α, Β, Γ και 
Α. Επιλέξτε το νέο πολύγωνο (κάντε κλικ στο εσωτερικό του) και στη συνέχεια από το 
μενού μορφοποίησης (πάνω αριστερά στα Γραφικά) πατήστε το . Από τον 
κατάλογο επιλέξτε 'Τιμή'. Τι είναι η τιμή του τριγώνου; Αυτή η επιλογή δεν υπήρχε ως 
τώρα για το ΑΒΓ. Γιατί; Έχοντας ακόμα το νέο τρίγωνο επιλεγμένο, πατήστε το κουμπί 
. Αλλάξτε θέση στον δρομέα κάτω από την παλέτα χρωμάτων και παρατηρήστε 
τη διαφορά. 
 
Αποθηκεύστε το αρχείο που δημιουργήσατε και υποβάλετέ το έως και την Παρασκευή 
8/3/2019, ως ERGASIA_7_OMADA_το χρώμα της ομάδας, κάνοντας το αρχείο κοινή 
χρήση στο Google Drive με τα μέλη της ομάδας σας και με εμένα στο 
giantzik23@gmail.com, δίνοντας τη δυνατότητα σε μένα για επεξεργασία. 
 
 
ΕΝΟΤΗΤΑ 2: ΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΝΟΝΙΚΟΥ ΠΟΛΥΓΩΝΟΥ 
Εργασία 8: Μετασχηματισμός Πολυγώνων 
Η παρακάτω δραστηριότητα είναι διαθέσιμη από το www.photodentro.edu.gr και 
πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο υπολογιστών του σχολείου. Αφορά τους 
μετασχηματισμούς πολυγώνων και πιο συγκεκριμένα μετασχηματισμό τριγώνου και 
μετασχηματισμό τετραπλεύρου, όπως εμφανίζονται στις παρακάτω εικόνες. 
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Εικόνα 4.6: Μετασχηματισμός Τριγώνου 
 
Εικόνα 4.7: Μετασχηματισμός Τετράπλευρου 
 
4.2.4 Δραστηριότητες στην Ενότητα 3 – Κατασκευή Κανονικών 
Πολυγώνων 
ΕΝΟΤΗΤΑ 3: ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ ΠΟΛΥΓΩΝΩΝ 
Εργασία 12: Οι γωνίες των Κανονικών Πολυγώνων 
 
Η παρακάτω δραστηριότητα που πραγματοποιήθηκε και αφορούσε την Ενότητα 2, είναι 
διαθέσιμη από το www.photodentro.edu.gr και πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο 
υπολογιστών του σχολείου. Αφορά την σχεδίαση/μετρήσεις και την διερεύνηση των 
γωνιών των κανονικών πολυγώνων, όπως εμφανίζονται στις παρακάτω εικόνες. 
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Εικόνα 4.8: Σχεδίαση/μετρήσεις για τις γωνίες των κανονικών πολυγώνων 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.9: Διερεύνηση για τις γωνίες των κανονικών πολυγώνων 
 
 
ΕΝΟΤΗΤΑ 3: ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ ΠΟΛΥΓΩΝΩΝ 
Εργασία 13: Κατασκευή Κανονικού Εξαγώνου 
 
Η παρακάτω δραστηριότητα που πραγματοποιήθηκε και αφορούσε την Ενότητα 3, είναι 
διαθέσιμη από το www.photodentro.edu.gr και πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο 
υπολογιστών του σχολείου. Αφορά την κατασκευή κανονικού εξαγώνου, όπως 
εμφανίζεται στις παρακάτω εικόνες. 
 
-83- 
 
Εικόνα 4.10: Εκφώνηση άσκησης για την κατασκευή κανονικού εξαγώνου 
 
Εικόνα 4.11: Επίλυση άσκησης για την κατασκευή κανονικού εξαγώνου 
 
 
 
4.2.5 Δραστηριότητες στην Ενότητα 4 – Εγγεγραμμένος και 
Περιγεγραμμένος Κύκλος 
ΕΝΟΤΗΤΑ 4: ΕΓΓΕΓΡΑΜΜΕΝΟΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΕΓΡΑΜΜΕΝΟΣ ΚΥΚΛΟΣ 
Ομαδική Εργασία 6: Εγγεγραμμένος και περιγεγραμμένος κύκλος 
 
Οι δραστηριότητες που πραγματοποιήθηκαν και αφορούσαν την Ενότητα 4 
αναφέρονται παρακάτω: 
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Θεωρητικό υπόβαθρο: 
• Κάθε τρίγωνο έχει τρεις πλευρές και κάθε πλευρά του έχει μια μεσοκάθετο, δηλαδή 
μια ευθεία η οποία διέρχεται από το μέσο της πλευράς και είναι κάθετη προς αυτήν. 
Συμβαίνει (και αποδεικνύεται) ότι οι τρεις μεσοκάθετοι ενός τριγώνου διέρχονται από 
ένα κοινό σημείο. Επίσης, ότι το σημείο αυτό είναι το κέντρο ενός κύκλου που 
διέρχεται και από τις τρεις κορυφές του τριγώνου (περιγεγραμμένος κύκλος) και για το 
λόγο αυτό ονομάζεται περίκεντρο. 
• Κάθε τρίγωνο έχει τρεις γωνίες και κάθε γωνία του έχει μια διχοτόμο, δηλαδή μια 
ευθεία που διέρχεται από την κορυφή της γωνίας και τη χωρίζει σε δυο ίσες γωνίες. 
Συμβαίνει (και αποδεικνύεται) ότι οι τρεις διχοτόμοι ενός τριγώνου διέρχονται από ένα 
κοινό σημείο. Επίσης, ότι το σημείο αυτό είναι το κέντρο ενός κύκλου που εφάπτεται 
ταυτόχρονα και στις τρεις πλευρές του τριγώνου (εγγεγραμμένος κύκλος) και για το 
λόγο αυτό λέγεται έγκεντρο. 
Οδηγίες υλοποίησης: 
1. Ανοίξτε ένα νέο παράθυρο Geogebra, με κρυμμένους τους άξονες και ορατή την 
Άλγεβρα. 
2. Από τη μπάρα εργαλείων επιλέξτε το εργαλείο 'Πολύγωνο' . Κάντε αριστερό 
κλικ τυχαία κάπου στα γραφικά (θα δημιουργηθεί το σημείο Α) στη συνέχεια ένα 
δεύτερο κλικ (σημείο Β), ένα τρίτο κλικ (σημείο Γ) και τέλος επιλέξτε ξανά το 
αρχικό σημείο (το Α). Δοκιμάστε να 'πιάσετε' και να μετακινήσετε το τρίγωνο από 
ένα σημείο στο εσωτερικό του (πρέπει να έχετε επιλεγμένο το εργαλείο μετακίνησης). 
Επίσης, δείτε στην Άλγεβρα ποια νέα αντικείμενα δημιουργήθηκαν με το εργαλείο 
αυτό. Τέλος, πειραματιστείτε με το χρωματισμό του τριγώνου από το μενού 
εμφάνισης (στο πάνω αριστερό μέρος των Γραφικών, αν δεν το βλέπετε πατήστε το 
βελάκι δίπλα στη λέξη 'Γραφικά'). Σκεφτείτε τις διαφορές σε σχέση με το τρίγωνο που 
φτιάξατε σε προηγούμενη άσκηση. 
3. Ξεκινώντας την κατασκευή του περιγεγραμμένου κύκλου, από τα 'Ειδικά εργαλεία 
γραμμών'  επιλέξτε το εργαλείο 'Μεσοκάθετη Τμήματος'  και στη συνέχεια 
την πλευρά ΑΒ (όχι τα άκρα της). 
4. Με τον ίδιο τρόπο κατασκευάστε τις μεσοκαθέτους των ΑΓ και ΒΓ. (Μετακινώντας 
τις κορυφές (επιλέγουμε το εργαλείο μετακίνησης πρώτα) επιβεβαιώνουμε ότι δεν 
ήταν τυχαίο ότι είχαν κοινό σημείο οι τρεις μεσοκάθετοι). 
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5. Κατασκευάστε το σημείο τομής Δ των μεσοκαθέτων (περίκεντρο). 
6. Από τα εργαλεία κύκλου  επιλέξτε το εργαλείο 'Κύκλος με κέντρο που 
διέρχεται από σημείο . Τώρα επιλέξτε πρώτα το Δ και μετά μια από τις 
κορυφές. Πιάστε μια κορυφή και μετακινήστε την. (Για τον περιγεγραμμένο κύκλο 
θα μπορούσαμε να χρησιμοποιήσουμε και το έτοιμο εργαλείο 'Κύκλος από τρία 
σημεία' , που βρίσκεται στα εργαλεία κύκλου, επιλέγοντας διαδοχικά τα Α,Β,Γ). 
7. Κρύψτε τις μεσοκαθέτους. Μπορείτε να το κάνετε με κάποιον από τους τρόπους 
που έχουμε ήδη δει ή να κάνετε το εξής: Επιλέξτε τη μια μεσοκάθετο. Πατήστε το 
πλήκτρο Ctrl και κρατώντας το πατημένο επιλέξτε διαδοχικά και τις άλλες δύο. 
Κάντε δεξί κλικ σε μια από τις τρεις και από τον κατάλογο επιλέξτε 'Δείξτε το 
αντικείμενο'. 
8. Για την κατασκευή του εγγεγραμμένου κύκλου, από τα 'Ειδικά εργαλεία γραμμών' 
επιλέξτε το εργαλείο 'Διχοτόμος γωνίας' . Στη συνέχεια επιλέξτε διαδοχικά το Β, 
το Α και το Γ. Αυτό μας δίνει τη διχοτόμο της γωνίας Α. 
9. Με ενεργό ακόμα το ίδιο εργαλείο, επιλέξτε τις πλευρές ΑΒ και ΒΓ του τριγώνου. 
Σημείωση: Παρατηρήστε ότι αυτή τη φορά πήραμε τόσο τη διχοτόμο όσο και την 
εξωτερική διχοτόμο της γωνίας Β. Μπορείτε να κρύψετε την εξωτερική διχοτόμο, δεν 
θα την χρειαστούμε. δείτε όμως τι γίνεται αν τη διαγράψετε (κάνοντας πάνω της δεξί 
κλικ και επιλέγοντας κατάλληλα). 
10. Συνεχίστε φέρνοντας την διχοτόμο της γωνίας Γ. Μετακινήστε τις κορυφές του 
τριγώνου και διαπιστώστε ότι οι τρεις διχοτόμοι έχουν πάντα ένα κοινό σημείο 
(έγκεντρο). Κατασκευάστε το έγκεντρο (σημείο Ε). 
11. Επιλέξτε το εργαλείο 'Κάθετη γραμμή' και στη συνέχεια το Ε και την ΑΒ. 
12. Κατασκευάστε το σημείο τομής Ζ της νέας ευθείας με το ΑΒ. 
13. Κρύψτε τις ευθείες. Ας δοκιμάσουμε έναν άλλο τρόπο: Στην Άλγεβρα δείτε ότι 
καθένα από τα αντικείμενα έχει στα αριστερά του ένα κυκλάκι. Εντοπίστε τις ευθείες 
(λογικά θα έχουν ονόματα από f έως και m) και σε όσες το κυκλάκι είναι "γεμάτο" 
πατήστε το, ώστε να "αδειάσει". 
14. Τώρα μπορείτε να κατασκευάσετε τον εγγεγραμμένο κύκλο με βήματα αντίστοιχα 
με αυτά του περιγεγραμμένου ή να δοκιμάσετε κάτι διαφορετικό: δημιουργήστε το 
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ευθύγραμμο τμήμα ΕΖ, επιλέξτε το εργαλείο διαβήτης  και επιλέξτε αρχικά το 
ΕΖ και στη συνέχεια το Ε. Το ΕΖ μπορείτε να το κρύψετε, αλλά όχι να το 
διαγράψετε). 
Αποθηκεύστε το αρχείο που δημιουργήσατε και υποβάλετέ το έως και την Παρασκευή 
8/3/2019, ως ERGASIA_6_OMADA_το χρώμα της ομάδας, κάνοντας το αρχείο κοινή 
χρήση στο Google Drive με τα μέλη της ομάδας σας και με εμένα στο 
giantzik23@gmail.com, δίνοντας τη δυνατότητα σε μένα για επεξεργασία. 
 
 
ΕΝΟΤΗΤΑ 4: ΕΓΓΕΓΡΑΜΜΕΝΟΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΕΓΡΑΜΜΕΝΟΣ ΚΥΚΛΟΣ 
Εργασία 11: Εγγεγραμμένος και περιγεγραμμένος κύκλος 
 
Οι παρακάτω δραστηριότητες είναι διαθέσιμες από το www.photodentro.edu.gr και 
πραγματοποιήθηκαν στο εργαστήριο υπολογιστών του σχολείου. Αφορούν τον 
εγγεγραμμένο και περιγεγραμμένο κύκλο, όπως παρουσιάζονται στις παρακάτω 
εικόνες. 
Εικόνα 4.12: Δραστηριότητα 1 για τον εγγεγραμμένο και περιγεγραμμένο κύκλο 
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Εικόνα 4.13: Δραστηριότητα 2 για τον εγγεγραμμένο και περιγεγραμμένο κύκλο 
 
 
Εικόνα 4.14: Δραστηριότητα 3 για τον εγγεγραμμένο και περιγεγραμμένο κύκλο 
 
4.2.6 Δραστηριότητες στην Ενότητα 5 – Ιδιότητες και στοιχεία 
Κανονικών Πολυγώνων 
ΕΝΟΤΗΤΑ 5: ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ ΠΟΛΥΓΩΝΩΝ 
Εργασία 9: Σχεδίαση και διερεύνηση των κανονικών πολυγώνων 
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Η παρακάτω δραστηριότητα αφορούσε την Ενότητα 5, είναι διαθέσιμη από το 
www.photodentro.edu.gr και πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο υπολογιστών του 
σχολείου. Αφορά την σχεδίαση/μετρήσεις των ιδιοτήτων των κανονικών πολυγώνων, 
καθώς και την διερεύνησή τους, όπως παρουσιάζονται στις παρακάτω εικόνες. 
Εικόνα 4.15: Σχεδίαση/μετρήσεις για τις ιδιότητες των κανονικών πολυγώνων 
 
 
Εικόνα 4.16: Διερεύνηση των ιδιοτήτων των κανονικών πολυγώνων 
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ΕΝΟΤΗΤΑ 5: ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ ΠΟΛΥΓΩΝΩΝ 
Εργασία 10: Ορισμός και ιδιότητες των κανονικών πολυγώνων 
 
Οι παρακάτω δραστηριότητες είναι διαθέσιμες από το www.photodentro.edu.gr και 
πραγματοποιήθηκαν στο εργαστήριο υπολογιστών του σχολείου. Αφορούσαν τον 
ορισμό και τις ιδιότητες του κανονικού πολυγώνου, όπως παρουσιάζονται στις 
παρακάτω εικόνες. 
Εικόνα 4.17: Δραστηριότητα 1 για τον ορισμό και τις ιδιότητες του κανονικού 
πολυγώνου 
Εικόνα 4.18: Δραστηριότητα 2 για τον ορισμό και τις ιδιότητες του κανονικού 
πολυγώνου 
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Εικόνα 4.19: Δραστηριότητα 3 για τον ορισμό και τις ιδιότητες του κανονικού 
πολυγώνου 
 
ΕΝΟΤΗΤΑ 5: ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ ΠΟΛΥΓΩΝΩΝ 
Φύλλο Εργασίας 1: Ιδιότητες και στοιχεία των κανονικών πολυγώνων 
Οι παρακάτω δραστηριότητες αφορούσαν την ενότητα 5 και αποτελούνταν από δύο 
φύλλα εργασίας που πραγματοποιήθηκαν στο εργαστήριο υπολογιστών στο τελευταίο 
μάθημα για 2 διδακτικές ώρες. 
 
ΔΡ1. Κατασκευάστε με τη βοήθεια του λογισμικού Geogebra ένα κανονικό 8-γωνο 
και ονομάστε τις κορυφές του όπως στο παρακάτω σχήμα. Στη συνέχεια: 
α) Να βρείτε το κέντρο του. 
β) Να σχεδιάσετε τον περιγεγραμμένο και τον εγγεγραμμένο του κύκλο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΔΡ2. Ανοίξτε ένα νέο φύλλο Geogebra. Προσπαθήστε να εγγράψετε σε έναν κύκλο 
κέντρου Ο και ακτίνας R ένα τετράγωνο του οποίου να χαράξετε, να ονομάσετε 
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και να υπολογίσετε το μέτρο των βασικών στοιχείων του τετραγώνου (ω4, φ4, λ4, 
α4). 
Περιγράψτε τη μεθοδολογία κατασκευής του παραπάνω τετραγώνου: 
 
…………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………… 
 
Βοήθεια για τη Δραστηριότητα 2: 
Έστω ΑΒΓΔ το εγγεγραμμένο τετράγωνο στον κύκλο (O, R) 
 
➢ Τι είναι οι διαγώνιοι ΑΓ και ΒΔ για τον κύκλο; 
➢ Ποια είναι η σχετική τους θέση; 
➢ Τι αρκεί να κατασκευάσετε για να μπορέσετε και εσείς να κατασκευάσετε ένα 
τετράγωνο σε κύκλο; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Αποθηκεύστε τα αρχεία που δημιουργήσατε και υποβάλετέ τα με όνομα αρχείου 
FYLLO_1_DR_1 ή 2_OMADA_A,B,Γ,Δ ή Ε, κάνοντας το αρχείο κοινή χρήση στο 
Google Drive με τα μέλη της ομάδας σας και με εμένα στο giantzik23@gmail.com, 
δίνοντας τη δυνατότητα σε μένα για επεξεργασία. 
 
ΕΝΟΤΗΤΑ 5: ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΚΑΙ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ ΠΟΛΥΓΩΝΩΝ 
Φύλλο Εργασίας 2: Εγγραφή βασικών κανονικών πολυγώνων σε κύκλο και 
στοιχεία τους 
 
ΔΡ3. Ανοίξτε ένα νέο φύλλο Geogebra. Να εγγράψετε σε έναν κύκλο κέντρου Ο και 
ακτίνας R ένα κανονικό εξάγωνο του οποίου να χαράξετε, να ονομάσετε και να 
βρείτε το μέτρο των βασικών στοιχείων του εξαγώνου (ω6, φ6, λ6, α6). 
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ΔΡ4. Ανοίξτε ένα νέο φύλλο Geogebra. Να εγγράψετε σε έναν κύκλο κέντρου Ο και 
ακτίνας R ένα ισόπλευρο τρίγωνο του οποίου να χαράξετε, να ονομάσετε και να 
υπολογίσετε το μέτρο των βασικών στοιχείων του τριγώνου (ω3, φ3, λ3, α3). 
 
Περιγράψτε τη μεθοδολογία κατασκευής του παραπάνω ισοπλεύρου τριγώνου: 
…………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………… 
 
ΔΡ5. Αν ένα ισόπλευρο τρίγωνο και ένα κανονικό εξάγωνο είναι εγγεγραμμένα στον 
ίδιο κύκλο (Ο, R) και Ε3, Ε6 είναι αντίστοιχα τα εμβαδά τους, να αποδείξετε ότι 
Ε6 = 2Ε3. 
 
Βοήθεια για τη Δραστηριότητα 3: 
Έστω ΑΒΓΔΕΖ το εγγεγραμμένο εξάγωνο στον κύκλο (O, R) 
 
➢ Ποιο είναι το είδος του τριγώνου ΑΟΒ και γιατί; 
➢ Πώς μπορείτε και εσείς να κατασκευάσετε ένα κανονικό εξάγωνο σε κύκλο; 
 
Βοήθεια για τη Δραστηριότητα 4: 
Το ισόπλευρο ΑΒΓ είναι εγγεγραμμένο στον κύκλο (O, R) 
 
➢ Πώς μπορείτε να εγγράψετε ένα ισόπλευρο τρίγωνο σε κύκλο; 
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Αποθηκεύστε τα αρχεία που δημιουργήσατε και υποβάλετέ τα με όνομα αρχείου 
FYLLO_2_DR_3 ή 4 ή 5_OMADA_A,B,Γ,Δ ή Ε, κάνοντας το αρχείο κοινή χρήση στο 
Google Drive με τα μέλη της ομάδας σας και με εμένα στο giantzik23@gmail.com, 
δίνοντας τη δυνατότητα σε μένα για επεξεργασία. 
 
4.2.7 Δραστηριότητες στην Ενότητα 6 – Εγγραφή Κανονικών 
Πολυγώνων σε κύκλο και στοιχεία τους 
ΕΝΟΤΗΤΑ 6: ΕΓΓΡΑΦΗ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ ΠΟΛΥΓΩΝΩΝ ΣΕ ΚΥΚΛΟ ΚΑΙ 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥΣ 
Εργασία 14: Εγγραφή Κανονικών Πολυγώνων σε κύκλο και στοιχεία τους 
 
Η παρακάτω δραστηριότητα αφορούσε την Ενότητα 6, είναι διαθέσιμη από το 
www.photodentro.edu.gr και πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο υπολογιστών του 
σχολείου. Αφορά την κατασκευή κανονικού εξαγώνου και την κάλυψη επιπέδου με 
κανονικά πολύγωνα, όπως παρουσιάζεται στην παρακάτω εικόνα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.20: Δραστηριότητα 1 – κάλυψη επιπέδου με κανονικά πολύγωνα 
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ΕΝΟΤΗΤΑ 6: ΕΓΓΡΑΦΗ ΚΑΝΟΝΙΚΩΝ ΠΟΛΥΓΩΝΩΝ ΣΕ ΚΥΚΛΟ ΚΑΙ 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥΣ 
Εργασία 15: Εγγραφή βασικών Κανονικών Πολυγώνων σε κύκλο και στοιχεία τους 
Οι παρακάτω δραστηριότητες είναι διαθέσιμες από το www.photodentro.edu.gr και 
πραγματοποιήθηκαν στο εργαστήριο υπολογιστών του σχολείου. Οι δραστηριότητες 
αφορούν την εγγραφή τετραγώνου σε κύκλο και στοιχεία του, την εγγραφή κανονικού 
εξάγωνου σε κύκλο και στοιχεία του και την εγγραφή ισόπλευρου τριγώνου σε κύκλο 
και στοιχεία του, όπως παρουσιάζονται στις παρακάτω εικόνες. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.21: Δραστηριότητα 1 – Εγγραφή τετραγώνου σε κύκλο και στοιχεία του 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.22: Δραστηριότητα 2 – Εγγραφή κανονικού εξάγωνου σε κύκλο και στοιχεία 
του 
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Εικόνα 4.23: Δραστηριότητα 3 – εγγραφή ισόπλευρου τριγώνου σε κύκλο και στοιχεία 
του 
 
4.3 Οι δυσκολίες και τα λάθη που αντιμετώπισαν οι μαθητές στις 
δραστηριότητες 
Ενότητα 1: Εισαγωγή στο Geogebra (Εργασίες 1-5) 
Οι μαθητές στις 3 πρώτες εργασίες δεν αντιμετώπισαν καμία δυσκολία. Επίσης, και 
στις δύο επόμενες εργασίες, από τις 5 ομάδες μόνο δύο ομάδες είχαν τα παρακάτω 
λάθη: 
 
ΕΡΓΑΣΙΑ 4 - ΟΜΑΔΑ 4 – ΜΩΒ: 
Στο ορθογώνιο που ζητήθηκε, χρησιμοποιήθηκε λάθος τρόπος (δεν χρησιμοποίησαν 
την καθετότητα ούτε και την παραλληλία), με αποτέλεσμα όταν κινούμε τις κορυφές το 
τετράπλευρο δεν διατηρεί τις ιδιότητες του ορθογωνίου. 
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Εικόνα 4.24: Εντοπισμός λαθών της Ομάδας 4 – Εργασία 4 
 
ΕΡΓΑΣΙΑ 5 - ΟΜΑΔΕΣ 3 ΚΑΙ 4 – ΚΙΤΡΙΝΗ & ΜΩΒ: 
Στο παραλληλόγραμμο που τους ζητήθηκε να κατασκευάσουν, χωρίς αναλυτικές 
οδηγίες, δεν κρατούσαν μόνο τα ευθύγραμμα τμήματα, αλλά σχεδίασαν ολόκληρη την 
ευθεία πάνω στην οποία βρισκόταν οι πλευρές, με αποτέλεσμα στην κίνηση του 
παραλληλογράμμου να μετακινούνται οι φορείς των πλευρών του. 
Εικόνα 4.25: Εντοπισμός λαθών της Ομάδας 3 – Εργασία 5 
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Εικόνα 4.26: Εντοπισμός λαθών της Ομάδας 4 – Εργασία 5 
 
Ενότητα 2: Ορισμός κανονικού πολυγώνου (Εργασίες 7,8) 
Στις εργασίες 7 και 8 της Ενότητας 2 οι μαθητές δεν αντιμετώπισαν προβλήματα 
 
Ενότητα 3: Κατασκευή κανονικών πολυγώνων (Εργασίες 12, 13) 
 
ΕΡΓΑΣΙΑ 12: 
Δεν υπήρξε ιδιαίτερο πρόβλημα στην κατασκευή. Στη διερεύνηση όμως που ακολουθεί, 
ζητήθηκε από εκπροσώπους της κάθε ομάδας να πειραματιστούν και να εξηγήσουν τα 
συμπεράσματά τους. Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας παρατηρήθηκε ότι 
σχεδόν όλοι οι μαθητές οι οποίοι δεν είχαν κατανοήσει την έννοια και τον τρόπο 
κατασκευής των κανονικών πολυγώνων μπόρεσαν να δικαιολογήσουν ικανοποιητικά 
τις απαντήσεις τους, καθώς τους βοήθησε ο δρομέας και το πειραματικό στάδιο της 
διαδικασίας. 
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Εικόνα 4.27: Εργασία 12 από το φωτόδεντρο 
 
Ενότητα 4: Εγγεγραμμένος και περιγεγραμμένος κύκλος (Εργασίες 6, 11) 
Οι περισσότερες ομάδες δεν αντιμετώπισαν προβλήματα στην κατασκευή των δύο 
κύκλων. Υπήρξε μία αστοχία στην κατασκευή του εγγεγραμμένου κύκλου. Πιο 
συγκεκριμένα οι δυσκολίες που αντιμετώπισαν αναφέρονται παρακάτω. 
 
ΕΡΓΑΣΙΑ 6 - ΟΜΑΔΑ 3 – ΚΙΤΡΙΝΗ: 
Αφού κατασκεύασαν τον περιγεγραμμένο κύκλο έπρεπε να πάρουν τομή της κάθετης 
ευθείας από το κέντρο του εγγεγραμμένου κύκλου με την πλευρά του τριγώνου, ώστε ο 
κύκλος να εφάπτεται στις πλευρές του. Όμως στην κατασκευή δεν χρησιμοποίησαν την 
ιδιότητα πως το απόστημα θα είναι και η ακτίνα του εγγεγραμμένου κύκλου. Το 
λογισμικό παρέχει τη δυνατότητα μέσα από το πρωτόκολλο στοιχείων κατασκευής να 
διαπιστώσουμε ότι στα βήματα 14 και 15 έγιναν τα συγκεκριμένα λάθη, να επέμβουμε, 
να τα επισημάνουμε, να τα συζητήσουμε στην ολομέλεια και με αυτό τον τρόπο να 
παρέχουμε ανατροφοδότηση ώστε να επιλύσουμε απορίες που δεν μπορούσαμε να 
εντοπίσουμε με τη συμβατική διδασκαλία. 
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Εικόνα 4.28: Εντοπισμός λαθών της Ομάδας 3 – Εργασία 6 
 
ΕΡΓΑΣΙΑ 11: 
Στην συγκεκριμένη εργασία δεν υπήρξαν ιδιαίτερα προβλήματα στην κατασκευή. Το 
κέρδος για τους μαθητές ήταν οι 3 δραστηριότητες και κυρίως η συζήτηση που 
προηγήθηκε της κατασκευής, τόσο εντός ομάδας, όσο και κατά την παρουσίαση της 
εργασίας. 
 
Στη Δραστηριότητα 1 οι μαθητές κατανόησαν και απέδειξαν γιατί το κέντρο του 
περιγεγραμμένου κύκλου είναι το σημείο τομής των μεσοκαθέτων του κανονικού 
πολυγώνου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.29: Εργασία 11 - Δραστηριότητα 1 από το φωτόδεντρο 
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Εικόνα 4.30: Εργασία 11 – Επίλυση Δραστηριότητας 1 από το φωτόδεντρο 
 
Αντίστοιχα, στη Δραστηριότητα 2 οι μαθητές κατανόησαν και απέδειξαν γιατί το 
κέντρο του εγγεγραμμένου κύκλου είναι το σημείο τομής των διχοτόμων του κανονικού 
πολυγώνου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.31: Εργασία 11 - Δραστηριότητα 2 από το φωτόδεντρο 
 
Επίσης, το λογισμικό παρείχε τη δυνατότητα μέσω του συρσίματος “dragging” του ενός 
σχήματος πάνω στο άλλο, όλοι οι μαθητές να κατανοήσουν ότι οι δύο κύκλοι είναι 
πάντα ομόκεντροι. 
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Ενότητα 5: Ιδιότητες και στοιχεία κανονικών πολυγώνων (Εργασίες 9, 10) 
ΕΡΓΑΣΙΕΣ 9 ΚΑΙ 10: 
 
Το πιο ενδιαφέρον μέρος της Εργασίας 9 ήταν η συζήτηση μεταξύ των ομάδων και η 
διαπίστωση των ιδιοτήτων των κανονικών πολυγώνων, που προέκυψαν με τη βοήθεια 
της διερεύνησης που ακολουθεί. Εκεί οι μαθητές ανακάλυψαν την ισότητα πλευρών, 
γωνιών και τους άξονες συμμετρίας. 
Εικόνα 4.32: Επίλυση Εργασίας 9 από το φωτόδεντρο 
 
Τέλος, το πιο ενδιαφέρον κομμάτι (σύμφωνα με τους μαθητές) της Εργασίας 10 ήταν η 
Δραστηριότητα 3, στην οποία ζητήθηκε να κατασκευάσουν ένα πολύγωνο με ίσες 
πλευρές και ένα πολύγωνο με ίσες γωνίες που να μην είναι κανονικά. Οι περισσότερες 
ομάδες έβγαλαν λανθασμένα το συμπέρασμα ότι δεν γίνεται μια τέτοια κατασκευή, ενώ 
παρακάτω παρατίθεται μια σωστή επίλυση στο παραπάνω πρόβλημα. 
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Εικόνα 4.33: Εντοπισμός λαθών της Εργασίας 10 από το φωτόδεντρο 
 
Ενότητα 6: Εγγραφή κανονικών πολυγώνων σε κύκλο και στοιχεία τους (Εργασίες 
14,15) 
ΕΡΓΑΣΙΑ 14: 
 
Το πιο ενδιαφέρον μέρος της Εργασίας 14 ήταν η συζήτηση μεταξύ των ομάδων και η 
δικαιολόγηση ότι οι νέες κορυφές σχηματίζουν κανονικό δωδεκάγωνο. Τελικά, οι 
ομάδες κατέληξαν από κοινού στο εξής συμπέρασμα ότι: «Οι πλευρές του κανονικού 
εξαγώνου και των ισόπλευρων τριγώνων είναι ίσες. Επομένως, το 12-γωνο έχει τις 
πλευρές του ίσες. Κάθε γωνία του είναι ίση με το άθροισμα μιας γωνίας του 
τετραγώνου και μιας γωνίας του ισόπλευρου τριγώνου. Δηλαδή, 90ο + 60ο = 150ο». 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.34: Επίλυση Εργασίας 14 από το φωτόδεντρο 
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ΦΥΛΛΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ (Εργαστήριο Υπολογιστών) 
ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1 - ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 1: 
 
Τα κέντρα των δύο κύκλων κάποιες ομάδες τα βρήκαν ως σημεία τομής των διχοτόμων 
των γωνιών του πολυγώνου, κάποιες ως σημεία τομής των μεσοκαθέτων των πλευρών 
του και κάποιες ως σημεία τομής των διαγωνίων του (ενώνοντας τις κορυφές 1-5, 2-6, 
3-7, 4-8). Όλες οι ομάδες κατάφεραν να κατασκευάσουν σωστά τους δύο κύκλους. 
 
ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 1 - ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 2: 
Τα λάθη που έγιναν από την Ομάδα 1 - Μπλε ήταν τα εξής: 
Ο κύκλος που κατασκευάστηκε δεν είναι περιγεγραμμένος, αφού θεώρησαν ένα τυχαίο 
σημείο για να ορίσουν την ακτίνα και όχι μια από τις κορυφές του τετραγώνου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.35: Εντοπισμός λαθών της Ομάδας 1 του Φύλλου Εργασίας 1- 
Δραστηριότητα 2 
 
Τα λάθη της Ομάδας 4 – Μωβ ήταν τα ακόλουθα: 
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Για να πετύχουν το χωρισμό του κύκλου σε 4 ίσα μέρη χρησιμοποίησαν ως διάμετρο 
σημεία πάνω στον άξονα x΄x τα οποία θα είναι σταθερά. 
Εικόνα 4.36: Εντοπισμός λαθών της Ομάδας 4 του Φύλλου Εργασίας 1 – 
Δραστηριότητα 2 
 
Ενώ στις υπόλοιπες ομάδες δεν καταγραφήκαν κάποια λάθη στις δραστηριότητες 
 
4.4 Συμμετοχή και επιδόσεις των μαθητών στις δραστηριότητες 
Υπήρξε από όλους τους μαθητές των ομάδων από χαμηλή έως ικανοποιητική 
συμμετοχή στις δραστηριότητες με χρήση του εκπαιδευτικού λογισμικού GeoGebra. 
Επειδή όλες οι δραστηριότητες ήταν ομαδικές οι μαθητές της κάθε ομάδας παρόλο που 
δεν συμμετείχαν στον ίδιο βαθμό, αξιολογήθηκαν ως ομάδα. Πιο συγκεκριμένα, ο 
χωρισμός των ομάδων ήταν 4 ομάδες των 5 ατόμων στο τμήμα Β΄1 και από 5 άτομα 
στις ομάδες 1,2,3,4 αντίστοιχα και από 6 άτομα στην ομάδα 5 (τα ονόματα των 
μαθητών/τριών αναφέρονται στο Παράρτημα). Γενικά, η συμμετοχή των μαθητών ανά 
τμήμα παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα: 
 
Τμήμα Β΄1: 
 
ΟΜΑΔΑ 1 - ΜΠΛΕ Αποτελείται από 5 άτομα με μέτρια συμμετοχή 
και μέτριες επιδόσεις. 
ΟΜΑΔΑ 2 - ΚΟΚΚΙΝΗ Αποτελείται από 5 άτομα με ικανοποιητική 
συμμετοχή και ικανοποιητικές επιδόσεις. 
ΟΜΑΔΑ 3 - ΚΙΤΡΙΝΗ Αποτελείται από 5 άτομα με χαμηλή 
συμμετοχή και μέτριες επιδόσεις. 
ΟΜΑΔΑ 4 - ΜΩΒ Αποτελείται από 5 άτομα με μέτρια συμμετοχή 
και χαμηλές επιδόσεις. 
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Τμήμα Β΄4: 
 
ΟΜΑΔΑ 1 - ΜΠΛΕ Αποτελείται από 5 άτομα με μέτρια συμμετοχή και 
μέτριες επιδόσεις. 
ΟΜΑΔΑ 2 - ΚΟΚΚΙΝΗ Αποτελείται από 5 άτομα με χαμηλή συμμετοχή 
και μέτριες επιδόσεις. 
ΟΜΑΔΑ 3 - ΚΙΤΡΙΝΗ Αποτελείται από 5 άτομα με ικανοποιητική 
συμμετοχή και μέτριες επιδόσεις. 
ΟΜΑΔΑ 4 - ΜΩΒ Αποτελείται από 5 άτομα με ικανοποιητική 
συμμετοχή και μέτριες επιδόσεις. 
ΟΜΑΔΑ 5 - ΠΡΑΣΙΝΗ Αποτελείται από 6 άτομα με ικανοποιητική 
συμμετοχή και καλές επιδόσεις. 
 
4.5 Συζήτηση και συμπεράσματα για τις επιδόσεις των μαθητών 
Οι μαθητές που παρακολούθησαν τα μαθήματα του συγκεκριμένου Κεφαλαίου της 
Γεωμετρίας στο εργαστήριο αντιμετώπισαν το μάθημα ως μια ενδιαφέρουσα διαφυγή 
από το συμβατικό τρόπο μαθήματος και όχι ως μια άλλη διαδικασία μάθησης. 
Επιπλέον, δεν είχαν τη δυνατότητα να εξασκηθούν αρκετά με θέματα παρόμοια με αυτά 
που τους ζητήθηκαν στις εργασίες. O νέος τρόπος διδασκαλίας υπήρξε για τους 
περισσότερους μαθητές ελκυστικός και ενδιαφέρον, ωστόσο δεν ήταν πάντα 
αποτελεσματικός εφόσον οι επιδόσεις κάποιων ομάδων ήταν μέτριες. 
 
Αυτό θέτει δύο βασικά ζητήματα που αφορούν τη διδασκαλία με τη χρήση 
υπολογιστών στην τάξη. Πρώτον, την επάρκεια των διδασκόντων και τη γνώση τους 
στη διαδικασία μάθησης με χρήση των Νέων Τεχνολογιών αλλά και την προσαρμογή 
των θεμάτων που ζητούνται σε αυτό τον τρόπο διδασκαλίας. Οι νέοι τρόποι 
προσέγγισης της γνώσης από τους μαθητές δεν μπορεί να είναι αποκομμένοι από τις 
μεθόδους τις οποίες έχουν μάθει να χρησιμοποιούν οι εκπαιδευτικοί και όσα 
επιχειρούνται να εφαρμοστούν δεν είναι δυνατό να έχουν αποτέλεσμα να λειτουργούν 
αποσπασματικά και χωρίς κεντρικό σχεδιασμό. Άλλωστε το κλίμα της τάξης, οι 
πεποιθήσεις και η μεθοδολογία του εκπαιδευτικού είναι σημαντικοί παράγοντες για την 
επίδοση των μαθητών. 
 
Οι μαθητές που εκτέθηκαν σε αυτό το νέο τρόπο διδασκαλίας δεν είχαν, όπως είπαν, 
αντιμετωπίσει ποτέ στο παρελθόν την οθόνη ενός υπολογιστή ως μέσο με το οποίο θα 
μάθαιναν μαθηματικά παρόλο που η σχέση τους με τους υπολογιστές είναι σε μεγάλο 
βαθμό θετική. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα να κερδίσει το ενδιαφέρον τους αυτή η 
προσέγγιση αλλά αυτό να έχει μόνο παροδικό, και όχι μόνιμο ουσιαστικό αποτέλεσμα 
στην επίδοσή τους. Επομένως, η ανακάλυψη της γνώσης μέσα από διαδικασίες που 
ενεργοποιούν το μαθητή γίνεται μια πρακτική που αμφισβητείται από τους ίδιους τους 
μαθητές οι οποίοι δεν έχουν μάθει να λειτουργούν ούτε σε ομαδικό πνεύμα, ούτε σε μη 
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παραδοσιακές αίθουσες διδασκαλίας. Οι μαθητές δεν διδάσκονται συνεργατικές 
δεξιότητες επομένως, δεν μπορούν να τις εφαρμόσουν σε μία ομάδα και αυτό έχει ως 
αποτέλεσμα όσες φορές γίνεται προσπάθεια να εφαρμοστεί κάτι ανάλογο να συναντά 
αντιδράσεις ή να παρουσιάζει δυσκολίες προσαρμογής. 
 
Όπως αναφέρει η Χρονάκη (2006), τα διερευνητικά λογισμικά ενισχύουν την 
αυτενέργεια των μαθητών, τη χρήση προσωπικών στρατηγικών και των υποκειμενικών 
τρόπων μάθησης αλλά τέτοιες πρακτικές χρειάζονται εξοικείωση και απαιτούνται 
αρκετές διδακτικές παρεμβάσεις. Το σύστημα εκπαίδευσης δεν είναι 
προσανατολισμένο σε τέτοιες μεθόδους, επομένως κάθε μεμονωμένη προσπάθεια είναι 
φυσικό να μην έχει το μέγιστο των αποτελεσμάτων. Οποιαδήποτε νέα μέθοδος θέλει 
και τον απαραίτητο χρόνο για να έχει αποτελέσματα, χρειάζεται συστηματική 
προσπάθεια που να βασίζεται στο σύνολο της εκπαιδευτικής κοινότητας και αλλαγή 
νοοτροπίας που θα ξεκινούσε πρωτίστως από τους εκπαιδευτικούς. 
 
Για να μπορέσουν να εξαχθούν ασφαλή συμπεράσματα που να αφορούν στην επίδοση 
στα Μαθηματικά και το βαθμό στον οποίο επηρεάζεται από τη χρήση εκπαιδευτικού 
λογισμικού θα πρέπει να πραγματοποιηθούν επόμενες έρευνες σε ευρύτερη κλίμακα 
μετά από συστηματικές διδασκαλίες καθ’ όλη τη διάρκεια της χρονιάς και με τη 
συμμετοχή εκπαιδευτικών από διαφορετικά μαθήματα. Σε ό,τι αφορά τη σχέση 
ανάμεσα στην επίδοση και τη στάση απέναντι στα Μαθηματικά διαπιστώθηκε ισχυρή 
συσχέτιση, καθώς οι μαθητές που έχουν θετικότερη στάση προς το μάθημα έχουν και 
υψηλότερες επιδόσεις. Αντιθέτως, η στάση ως προς τους υπολογιστές δεν επηρεάζει 
την επίδοση των μαθητών στα Μαθηματικά, αλλά σίγουρα ενισχύει το ενδιαφέρον. 
 
Οι υπόλοιποι παράγοντες ως προς την επίδοση των μαθητών όπως το φύλο και η 
κοινωνική κατάσταση δεν επηρεάζουν σε στατιστικά σημαντικό βαθμό τις επιδόσεις 
των μαθητών. Άλλωστε, το δείγμα που εξετάστηκε παρουσίαζε μια σχετική 
ομοιομορφία ως προς τα κοινωνικά χαρακτηριστικά, επομένως δεν είναι δυνατόν να 
εξαχθούν και ασφαλή συμπεράσματα που να αφορούν τη σχέση επίδοσης και 
κοινωνικής κατάστασης. 
 
Συμπερασματικά, προκύπτει πως τα εκπαιδευτικά λογισμικά μπορούν να παράσχουν 
ελκυστικά περιβάλλοντα μάθησης και να αποτελέσουν κίνητρο για τους μαθητές αλλά 
να λειτουργήσουν επικουρικά στον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας και κάτω από 
συγκεκριμένες προϋποθέσεις, όπως η συστηματική χρήση τους σε όλη τη διάρκεια της 
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σχολικής χρονιάς, η εξοικείωση των μαθητών με συνεργατικές μεθόδους μάθησης, η 
επιμόρφωση των εκπαιδευτικών στους νέους τρόπους διδασκαλίας σε πραγματικές 
συνθήκες τάξης και μάθησης και όχι η θεωρητική προσέγγιση και τέλος, η προσαρμογή 
του αναλυτικού προγράμματος και η υιοθέτηση ενός ευέλικτου χαρακτήρα που να 
επιτρέπει στους εκπαιδευτικούς τη διαμόρφωση και την επεξεργασία της ύλης με τρόπο 
λιγότερο δεσμευτικό αλλά ουσιαστικό και αποτελεσματικό. 
 
Γενικά, οι στόχοι ήταν οι εξής: 
• Να βελτιωθεί το επίπεδο της κατανόησης των μαθητών με τη διαισθητική προσέγγιση 
των εννοιών. 
• Να τους προκαλέσουμε να υποψιαστούν για το πώς οι Νέες Τεχνολογίες μπορούν να 
αλλάξουν τη ρουτίνα της τάξης. 
• Να επιθυμήσουν την αυτενέργεια με το εργαλείο λογισμικού. 
•Επιδιώχθηκε το σενάριο να κινείται στα πλαίσια της ομαδοσυνεργατικής 
διερευνητικής μάθησης και να προσανατολίσει τους μαθητές σε επαγωγικούς και 
παραγωγικούς συλλογισμούς διευκολύνοντας την κατανόηση εννοιών και οδηγώντας 
τους να εικάζουν, να ελέγχουν τα συμπεράσματά τους και να τα ανασκευάζουν αν είναι 
απαραίτητο. Στο εργαστήριο υπολογιστών οι μαθητές εργάστηκαν σε ομάδες με ρόλους 
που εναλλάσσονταν. 
 
4.6 Αξιολόγηση επίτευξης των παιδαγωγικών – διδακτικών στόχων 
της παρέμβασης 
Όσον αφορά την επίτευξη των παιδαγωγικών και διδακτικών στόχων με την αξιοποίηση 
του εκπαιδευτικού λογισμικού GeoGebra, η πλειοψηφία των μαθητών εξέφρασε την 
ικανοποίησή του και το μάθημα γι’ αυτούς έγινε πιο ευχάριστο και ενδιαφέρον. Η 
καθοδηγούμενη διερεύνηση και ανακάλυψη που υποστηρίχθηκε στη συγκεκριμένη 
διδακτική παρέμβαση βελτίωσε, κατά τους συμμετέχοντες, την ποιότητα της μάθησης. 
Οι μαθητές αντιμετώπισαν μαθηματικές δυσκολίες τόσο στα πλαίσια της διδακτέας 
ύλης όσο και σε διαθεματικό χαρακτήρα και μετά από ανάλυση και σύνθεση των 
δεδομένων, οδηγήθηκαν στη λύση τους με εναλλακτικό αλλά ουσιαστικό τρόπο. 
 
Εντύπωση όμως προκάλεσε το γεγονός ότι, δόθηκαν σωστές απαντήσεις στην 
κατασκευή των κανονικών πολυγώνων σχεδόν από όλους τους μαθητές 
συμπεριλαμβάνοντας και αυτούς που δεν είχαν κατανοήσει τις έννοιες και τον τρόπο 
κατασκευής των κανονικών πολυγώνων, οι οποίοι κατάφεραν να δικαιολογήσουν 
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ικανοποιητικά τις απαντήσεις τους. Όλοι οι μαθητές κατάφεραν να αναγνωρίσουν πότε 
ένα πολύγωνο είναι κανονικό και τις ιδιότητές του, καθώς και να απαριθμούν τα βασικά 
κανονικά πολύγωνα όπως το ισόπλευρο τρίγωνο, τετράγωνο κλπ. 
 
Όσον αφορά την κατασκευή του εγγεγραμμένου και περιγεγραμμένου κύκλου οι 
περισσότερες ομάδες δεν αντιμετώπισαν ιδιαίτερα προβλήματα, απλά έπρεπε να 
χρησιμοποιήσουν την ιδιότητα ότι το απόστημα θα είναι και η ακτίνα του 
εγγεγραμμένου κύκλου. Να επισημανθεί, ότι οι μαθητές με μικρή συμμετοχή στη 
διδακτική παρέμβαση και σχετικές γνωστικές αδυναμίες και σύμφωνα με τις 
απαντήσεις τους επιβεβαίωσαν την ανάγκη χρήσης του λογισμικού ως ένας 
εναλλακτικός και ποιοτικός τρόπος προσέγγισης των εννοιών. 
Σύμφωνα με τις δραστηριότητες που αφορούσαν τα βήματα των κατασκευών για την 
εγγραφή τους σε κύκλο, δεν υπήρξαν ιδιαίτερες δυσκολίες στην κατασκευή. Όλες οι 
ομάδες κατανόησαν και απέδειξαν ότι το κέντρο του περιγεγραμμένου κύκλου είναι και 
το σημείο τομής των μεσοκαθέτων του κανονικού πολυγώνου, καθώς απέδειξαν ότι το 
κέντρο του εγγεγραμμένου κύκλου είναι και το σημείο τομής των διχοτόμων του 
κανονικού πολυγώνου. Επίσης, υπήρξε καλή συνεργασία και συζήτηση μεταξύ των 
μελών της κάθε ομάδας για τις παρατηρήσεις τους, τα συμπεράσματά τους, τον 
πειραματισμό τους, τις ιδέες τους, τις εικασίες τους, τις εκτιμήσεις τους, όπου αυτό 
τους βοήθησε να καλλιεργήσουν σε μεγάλο βαθμό την κριτική σκέψη και τη 
δημιουργικότητά τους. 
Οι περισσότερες ομάδες όταν τους ζητήθηκε να κατασκευάσουν ένα πολύγωνο με ίσες 
πλευρές και ένα πολύγωνο με ίσες γωνίες που να μην είναι κανονικά, έβγαλαν το 
συμπέρασμα ότι δεν μπορεί να γίνει μια τέτοια κατασκευή, αλλά με την επίλυση της 
δραστηριότητας κατανόησαν ότι κάτι τέτοιο είναι εφικτό. Επίσης, όλες οι ομάδες μέσα 
από συζήτηση μεταξύ τους κατάφεραν να διατυπώσουν το κριτήριο ομοιότητας 
κανονικών πολυγώνων και τις ισότητες των λόγων των ομόλογων στοιχείων που 
προκύπτουν από αυτήν. 
 
Όλες οι ομάδες στην Δραστηριότητα 1 του Φύλλου Εργασίας 1 κατάφεραν να 
κατασκευάσουν σωστά τον εγγεγραμμένο και περιγεγραμμένο κύκλο, με κάποιες 
μικρές δυσκολίες στον ορισμό των κέντρων των δύο κύκλων. Σε αντίθεση, με τη 
Δραστηριότητα 2 του Φύλλου Εργασίας 1 οι δύο ομάδες (η ομάδα 4-μωβ και η ομάδα 
1-μπλε) έκαναν κάποια λάθη, πιο συγκεκριμένα ο κύκλος που κατασκευάστηκε από την 
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ομάδα - μπλε δεν ήταν περιγεγραμμένος και η ομάδα 4 – μωβ για να πετύχει τον 
χωρισμό του κύκλου σε 4 ίσα μέρη χρησιμοποίησε σταθερή διάμετρο. 
 
Όλες οι ομάδες μπόρεσαν να διακρίνουν τις έννοιες “γωνία πολυγώνου” και “κεντρική 
γωνία”, καθώς και να συσχετίζουν την κεντρική γωνία με την κατασκευή του 
κανονικού πολυγώνου. Αυτό τους βοήθησε καθώς έμαθαν να επιχειρηματολογούν για 
τα συμπεράσματά τους σε όλη την τάξη. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 
 
5.1 Συζήτηση - Συμπεράσματα 
Συμπερασματικά, από τη βιβλιογραφία προκύπτει ότι η χρήση των ΤΠΕ έχει 
αυξανόμενη παρουσία στην διαδικασία της διδασκαλίας και της μάθησης. Οι ΤΠΕ 
μπορούν να συμβάλλουν στην ποιοτική βελτίωση της μαθησιακής διαδικασίας σε ένα 
κατάλληλο μαθησιακό περιβάλλον. Τα διαδραστικά λογισμικά γίνονται ολοένα και 
περισσότερο δημοφιλή εκπαιδευτικά εργαλεία στην τάξη και έχουν ως στόχο να 
εμπλέξουν τους μαθητές με τη διαδικασία της ανακάλυψης νέων στρατηγικών, να 
αναπτύξουν δεξιότητες τόσο μαθηματικές όσο και τεχνολογικές και να κάνουν το 
μάθημα των μαθηματικών πιο ευχάριστο και ενδιαφέρον. 
 
Θα πρέπει να σημειωθεί ότι, οι εκπαιδευτικοί που διδάσκουν μαθηματικά είναι οι 
βασικοί παράγοντες που μπορούν να πραγματοποιήσουν σημαντικές μεταρρυθμίσεις 
στη διδασκαλία των μαθηματικών και όχι τα εκπαιδευτικά τεχνολογικά εργαλεία. Στην 
παρούσα εργασία διερευνήθηκε η εφαρμογή μικτής διδασκαλίας μαθηματικών σε 
μαθητές της Β΄ Λυκείου στο μάθημα της Γεωμετρίας με αξιοποίηση του εκπαιδευτικού 
λογισμικού GeoGebra με στόχο την ενίσχυση της συμμετοχής των μαθητών, της 
επίδοσής τους, της κατανόησης μαθηματικών εννοιών και της κατανόησης των λαθών 
τους. 
 
Επεξηγηματικά, από την έρευνα (Μαρκοπούλου, 2019) που διεξήχθη αποδείχθηκε η 
αποτελεσματικότητα χρήσης του GeoGebra σε αντίθεση με τη χρήση παραδοσιακών 
εργαλείων όπως είναι ο (χάρακας, μοιρογνωμόνιο, γνώμονας, διαβήτης). Αν και ο 
διαθέσιμος χρόνος ενασχόλησης των μαθητών είναι περιορισμένος, ωστόσο εκδήλωσαν 
ενδιαφέρον και θετική στάση σε μία εναλλακτική διδακτική προσέγγιση. Η υλοποίηση 
διδακτικών παρεμβάσεων προϋποθέτει χρόνο και επιμονή από την πλευρά των 
μαθητών, παράγοντες οι οποίοι τελικά καθιστούν όχι και τόσο απλή τη διαδικασία. Τα 
ευρήματα της δικής μου έρευνας συμφωνούν με αυτά που αναφέρει η (Μαρκοπούλου, 
2019) στο ότι οι μαθητές που εργάστηκαν με το λογισμικό έδειξαν πολύ περισσότερες 
κατανοήσεις στις σχέσεις µεταξύ των τετραπλεύρων σε σχέση µε τα αντίστοιχα 
ζευγάρια που ασχολήθηκαν µε τα όργανα. Αντίθετα, στη δική μου έρευνα εξετάστηκε 
και η συμμετοχή και επίδοση των μαθητών στις δραστηριότητες. 
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Τα ευρήματα της έρευνάς μου συνάδουν με ερευνητικές μελέτες (Han, 2007) στο 
γεγονός πως η χρήση του λογισµικού ενθάρρυνε τους µαθητές να αναπτύξουν µια πιο 
ευέλικτη σκέψη στην εκµάθηση των ιδιοτήτων των σχηµάτων και των σχέσεων µεταξύ 
τους. Από την παρούσα έρευνα διαφαίνεται ότι η εφαρμογή εναλλακτικών μεθόδων 
διδασκαλίας και η χρήση καινοτόμων εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων (π.χ. χρήση 
λογισμικών) σε αντιδιαστολή με την παραδοσιακή μέθοδο διδασκαλίας μπορεί να 
συμβάλλει στην βελτίωση της κατανόησης των γεωμετρικών εννοιών από τους 
μαθητές. 
 
Τα ευρήματα της έρευνας συμφωνούν με αυτά που αναφέρουν οι (Duffy & Kirkley, 
2004) ότι η ενεργός συμμετοχή του μαθητή στη διδασκαλία με αλληλεπίδραση 
εκπαιδευτικού λογισμικού και στην επίλυση προβλημάτων βοηθάει στην ενίσχυση της 
κριτικής σκέψης, καθώς και τα εκπαιδευτικά λογισμικά προϋποθέτουν τη βελτίωση του 
μαθησιακού αποτελέσματος. Επιπλέον, τα ευρήματα της έρευνας συμφωνούν με την 
(Mariotti, 2002) στην άποψη ότι η ενσωμάτωση των Νέων Τεχνολογιών στη 
διδασκαλία δίνει τη δυνατότητα στο μαθητή να ελέγξει υποθέσεις, να ελέγξει και να 
διορθώσει τα λάθη του, να ερμηνεύσει πειραματικά δεδομένα και μέσα από αυτά να 
ανακαλύψει τη μαθηματική γνώση. 
 
Τα ευρήματα της έρευνάς μου συνάδουν με την ερευνητική μελέτη (Παναγιώταρου, 
2014) στη συσχέτιση της διαφοράς της διερεύνησης της επίδρασης που μπορεί να έχει 
ένα εργαλείο λογισμικού στην εκμάθηση βασικών εννοιών των μαθηματικών με τον 
παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα το μάθημα να γίνεται πιο 
ενδιαφέρον και ευχάριστο, την αύξηση της επίδοσης των μαθητών και την ενεργό 
συμμετοχή τους στο μάθημα. Επίσης, με βάση τα ευρήματα της έρευνας συμφωνούν με 
τον Κουλούρη (2014) στο ότι με τη χρήση του κατάλληλου λογισμικού και με τις 
ομαδικές εργασίες, βελτιώνεται η ενεργός συμμετοχή των μαθητών στην ανακάλυψη 
της μαθηματικής γνώσης, η διατύπωση και ο έλεγχος εικασιών, ο πειραματισμός και η 
αλληλεπίδραση μεταξύ τους. 
 
Τα ευρήματα της έρευνας των (Λεμονίδης & Αποστόλου, 2011), συμφωνούν με την 
έρευνά μου στο ότι οι μαθητές στο περιβάλλον λογισμικού έχουν τη δυνατότητα να 
επιλέξουν περισσότερους τρόπους κατασκευής γεωμετρικών σχημάτων και να 
επιβεβαιώσουν τους συλλογισμούς τους. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την κατανόηση 
γεωμετρικών εννοιών και τη συνεργασία των μαθητών μεταξύ τους. Το ίδιο θετικά 
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ευρήματα με τη δική μου έρευνα ως προς την χρήση του λογισμικού GeoGebra είχε και 
η έρευνα της (Καζάνα, 2015). 
 
5.2 Προτάσεις για περαιτέρω έρευνα 
Στην παρούσα έρευνα το δείγμα που συμμετείχε ήταν μικρό και θα ήταν σημαντικό να 
γίνει μια επανάληψη της έρευνας με μεγαλύτερο δείγμα. Επίσης, η έρευνα εστίασε στην 
εφαρμοσιμότητα της διδακτικής πρότασης και τη διαμόρφωση ενός περιβάλλοντος που 
θα εξασφαλίζει την επικοινωνία μεταξύ των μαθητών και του εκπαιδευτικού αλλά δεν 
εξέτασε καθόλου στοιχεία όπως την ατομική αξιολόγηση των μαθητών, καθώς οι 
εργασίες που έγιναν ήταν ομαδικές. Επίσης, η επανάληψη της έρευνας και σε άλλα 
θεματικά πεδία πέρα από τα μαθηματικά αλλά και σε άλλες ηλικιακές ομάδες θα 
βοηθούσε να εξεταστεί η εφαρμοσιμότητα των περιβαλλόντων μάθησης και η 
γενίκευση των αποτελεσμάτων. Γενικότερα, η επανάληψη της έρευνας από άλλον 
ερευνητή θα ενίσχυε την αξιοπιστία της και θα βοηθούσε στη γενίκευση των 
συμπερασμάτων τα οποία προέκυψαν. 
 
Επιπλέον, στην παρούσα έρευνα θα μπορούσαν να συμμετάσχουν περισσότεροι 
εκπαιδευτικοί που διδάσκουν μαθηματικά. Για να μπορέσουμε να έχουμε μια 
περισσότερο ασφαλή εκτίμηση για την ενδεχόμενη χρήση του GeoGebra στο μάθημα 
της Γεωμετρίας, απαιτείται περισσότερη έρευνα η οποία θα καταγράψει τις γνώμες και 
άλλων εκπαιδευτικών και μαθητών. Επίσης, οι μαθητές που συμμετείχαν στην έρευνα 
ανήκαν όλοι στη Β΄ Λυκείου και είναι μαθητές μέτριοι έως άριστης επίδοσης. Μία 
πρόταση θα μπορούσε να αφορά και άλλες τάξεις του Λυκείου ή για μαθητές πολύ 
χαμηλής επίδοσης. 
 
Σχετικά με την παράλληλη διδασκαλία της Γεωμετρίας και του λογισμικού GeoGebra, 
κατά τη διδασκαλία των προβλημάτων γεωμετρικής κατασκευής, προτείνεται η 
υλοποίηση εκπαιδευτικής έρευνας ώστε να διαπιστωθεί η διδακτική προσφορά του εν 
λόγω μαθηματικού εκπαιδευτικού λογισμικού κατά τη διδασκαλία μιας τόσο 
σημαντικής και δύσκολης έννοιας, αυτής των προβλημάτων γεωμετρικής κατασκευής. 
Ωστόσο, είναι εξίσου σημαντικό το γεγονός ότι η σωστή προετοιμασία των 
εκπαιδευτικών, ο σχεδιασμός κατάλληλων δραστηριοτήτων για την εκμάθηση 
μαθηματικών εννοιών και η σωστή χρήση των ΤΠΕ είναι ένα πολύπλοκο έργο για τους 
εκπαιδευτικούς, αλλά εξίσου σημαντικό θέμα για περαιτέρω έρευνα. 
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Η παρούσα έρευνα θεωρούμε, ότι θα συμβάλλει σ’ ένα εποικοδομητικό προβληματισμό 
στο χώρο της εκπαιδευτικής κοινότητας για μια διεξοδική και σε βάθος διερεύνηση των 
παραμέτρων που θα προσφέρουν τη βέλτιστη χρήση των ΤΠΕ στη διδασκαλία των 
μαθηματικών στο ελληνικό σχολείο. Λάβαμε υπόψη μέσα από την αναζήτηση 
βιβλιογραφίας και τα πορίσματα άλλων ερευνών και καταλήξαμε στην παρουσίαση των 
ευρημάτων, ότι για την καλύτερη δυνατή εφαρμογή των ΤΠΕ στη διδασκαλία είναι 
αναγκαία τα ακόλουθα: 
 
❖ Κατάλληλα Επιμορφωτικά προγράμματα που να απευθύνονται στις ανάγκες των 
εκπαιδευτικών για τη λήψη παιδαγωγικής κατάρτισης στη χρήση εκπαιδευτικών 
λογισμικών με στόχευση την αναγκαιότητα εισβολής των ΤΠΕ στον εκπαιδευτικό 
χώρο, συμβάλλοντας σε μια νέα σχολική κουλτούρα που σέβεται και αξιοποιεί την 
τεχνολογία στα όρια του θεμιτού. 
❖ Η επάνδρωση σε υλικο-τεχνική υποδομή όλων των σχολικών μονάδων 
Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης με κατάλληλα εκπαιδευτικά λογισμικά και σύνδεση 
στο διαδίκτυο. 
❖ Εκτός από τη στήριξη του Πανελλήνιου Σχολικού Δικτύου καθίσταται αναγκαία η 
δημιουργία συστημάτων υποστήριξης τεχνικού επιπέδου σε όλους τους 
εκπαιδευτικούς. 
 
5.3 Περιορισμοί και αδυναμίες της έρευνας 
Η έρευνα ήταν χρονικά και τοπικά περιορισμένη, απευθύνθηκε μόνο σε μαθητές της Β’ 
Λυκείου στο μάθημα Γεωμετρίας και συγκεκριμένα στο Γενικό Λύκειο Κασσάνδρας 
Χαλκιδικής. Για την εξαγωγή ασφαλών συμπερασμάτων δίνεται η ευκαιρία στους 
αυριανούς μελετητές - εκπαιδευτικούς να συνδράμουν με τα ερευνητικά τους 
συμπεράσματα στην επιβεβαίωση ή απόρριψη των αναδειχθέντων ευρημάτων με τη 
χρήση ερευνητικών εργαλείων που θα διαθέτουν εγκυρότητα, αξιοπιστία και στάθμιση. 
 
Η παρούσα έρευνα αποτελεί μία πιλοτική εφαρμογή η οποία υλοποιήθηκε σε 
περιορισμένο αριθμό μαθητών, συνεπώς τα συμπεράσματα αυτής, δεν είναι δυνατόν να 
οδηγήσουν σε γενικεύσεις όσον αφορά τη θετική συμβολή ή όχι της χρήσης των 
λογισμικών δυναμικής γεωμετρίας και στην καλύτερη κατανόηση της διδακτέας ύλης 
στο μάθημα της Γεωμετρίας. Ωστόσο, τα αποτελέσµατά της θα µπορούσαν να 
επιβεβαιωθούν σε µελλοντικές έρευνες, οι οποίες θα χρησιµοποιούσαν αφενός 
µεγαλύτερο δείγµα µαθητών και αφετέρου θα µπορούσαν να επεκταθούν και σε άλλες 
ενότητες της διδακτέας ύλης των σχολικών εγχειριδίων της Ευκλείδειας Γεωµετρίας 
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στην Α΄ και στη Β΄ Λυκείου. Με αυτό τον τρόπο ίσως βοηθούσε τους πιο αδύναμους 
μαθητές να αντιμετωπίζουν με μεγαλύτερο ενδιαφέρον το μάθημα της Γεωμετρίας, με 
την πιο ενεργή συμμετοχή τους σε δραστηριότητες που απαιτούν τη χρήση λογισµικών, 
διευρύνοντας παράλληλα το γνωστικό τους επίπεδο. 
 
Οι αδυναμίες της έρευνας είναι ότι λόγω του μικρού αριθμού των μαθητών δεν 
πραγματοποιήθηκε ανάλυση των δεδομένων με απεικόνιση γραφημάτων, καθώς και 
επειδή οι δραστηριότητες ήταν όλες ομαδικές δεν ήταν εφικτό να βαθμολογηθεί ο κάθε 
μαθητής ξεχωριστά για την επίδοσή του, καθώς και για τον αριθμό των 
δραστηριοτήτων που υλοποίησε επιτυχώς ο κάθε μαθητής της κάθε ομάδας. 
 
Επίσης, λόγω του περιορισμένου χρονικού διαστήματος διεξαγωγής της έρευνας και 
του χρονοδιαγράμματος παράδοσης της ύλης του μαθήματος δεν πραγματοποιήθηκαν 
συνεντεύξεις με τον κάθε μαθητή ξεχωριστά, έτσι ώστε να υπάρχει μια πιο 
εμπεριστατωμένη άποψη για τον καθένα. Το μεγάλο πλήθος των μελών των ομάδων 
ήταν επίσης ένα αίτιο που δεν βοηθούσε στο συντονισμό της ομάδας. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
 
Παράρτημα Α: Ερωτηματολόγιο Μαθητών 
 
Στις παρακάτω ερωτήσεις σημειώστε με × την απάντηση: 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 1: Γνωρίζω να χρησιμοποιώ Η/Υ σε ικανοποιητικό βαθμό; 
Καθόλου ❑    Μέτρια ❑    Καλά ❑    Πολύ Καλά ❑    Άριστα ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 2: Η χρήση του Η/Υ βοηθάει να κατανοήσετε καλύτερα το μάθημα; 
Καθόλου ❑    Πολύ λίγο ❑    Λίγο ❑    Πολύ ❑    Πάρα Πολύ ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 3: Πόσες φορές πιστεύετε ότι πρέπει να χρησιμοποιείται ο Η/Υ στο 
μάθημα; 
Σε κάθε μάθημα ❑    Στις ενότητες μόνο ❑    Μερικές φορές ❑    Σχεδόν καθόλου ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 4: Έχω προηγούμενη εμπειρία στην χρήση εκπαιδευτικού λογισμικού; 
Ναι ❑    Όχι ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 5: Χρησιμοποιείτε σε άλλα μαθήματα εκπαιδευτικά λογισμικά; 
Ναι ❑    Όχι ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 6: Αν χρησιμοποιείτε και σε άλλα μαθήματα εκπαιδευτικά λογισμικά, 
σε ποια μαθήματα; 
Φυσική ❑    Χημεία ❑    Ξένη Γλώσσα ❑    Νεοελληνική Γλώσσα ❑    Άλλο ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 7: Θα ήθελες να γίνονται και άλλα μαθήματα με τη βοήθεια τέτοιων 
προγραμμάτων; 
Πάρα πολύ ❑    Πολύ ❑    Αρκετά ❑    Λίγο ❑    Καθόλου ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 8: Η χρήση των ΤΠΕ κατά την διδασκαλία βοηθάει το μαθητή να 
συνειδητοποιεί τα δυνατά και αδύνατα σημεία του; 
Πάρα πολύ ❑    Πολύ ❑    Αρκετά ❑    Λίγο ❑    Καθόλου ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 9: Η χρήση των ΤΠΕ κατά την διδασκαλία βοηθάει το μαθητή να 
εντοπίζει πιθανά λάθη στη διαδικασία επίλυσης ενός προβλήματος; 
Πάρα πολύ ❑    Πολύ ❑    Αρκετά ❑    Λίγο ❑    Καθόλου ❑ 
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ΕΡΩΤΗΣΗ 10: Αντιμετωπίσατε δυσκολίες στη χρήση του λογισμικού GeoGebra; 
Πάρα πολλές  ❑    Πολλές ❑    Αρκετές ❑    Λίγες ❑    Καθόλου ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 11: Το μάθημα της Γεωμετρίας με τη βοήθεια του GeoGebra ήταν πιο 
ευχάριστο; 
Πάρα πολύ ❑    Πολύ ❑    Αρκετά ❑    Λίγο ❑    Καθόλου ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 12: Το μάθημα με βοήθεια του GeoGebra σε βοήθησε να καταλάβεις 
καλύτερα την Γεωμετρία; 
Πάρα πολύ ❑    Πολύ ❑    Αρκετά ❑    Λίγο ❑    Καθόλου ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 13: Υπήρχαν λειτουργίες του GeoGebra που δεν καταλάβαινες πώς να 
τις χρησιμοποιήσεις; 
Πάρα πολλές ❑    Πολλές ❑    Αρκετές ❑    Λίγες ❑    Καθόλου ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 14: Οι δυσκολίες που αντιμετώπισες με το GeoGebra λύθηκαν εύκολα; 
Πάρα πολύ ❑    Πολύ ❑    Αρκετά ❑    Λίγο ❑    Καθόλου ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 15: Καλύφθηκαν οι ανάγκες μελέτης, για τις συγκεκριμένες ενότητες 
μέσω του GeoGebra; 
Πάρα πολύ ❑    Πολύ ❑    Αρκετά ❑    Λίγο ❑    Καθόλου ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 16: Η συνεργασία με τους συμμαθητές σου κατά τη διάρκεια του 
μαθήματος με το GeoGebra ήταν καλή; 
Πάρα πολύ ❑    Πολύ ❑    Αρκετά ❑    Λίγο ❑    Καθόλου ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 17: Η συνεργασία μεταξύ σας ανά ομάδες στα πλαίσια υλοποίησης των 
δραστηριοτήτων με το GeoGebra ήταν καλή; 
Πάρα πολύ ❑    Πολύ ❑    Αρκετά ❑    Λίγο ❑    Καθόλου ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 18: Αφιέρωσες πολύ χρόνο για την μελέτη του υλικού και την 
υλοποίηση των δραστηριοτήτων; 
Πάρα πολύ ❑    Πολύ ❑    Αρκετά ❑    Λίγο ❑    Καθόλου ❑ 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 19: Πως σου φάνηκαν τα θέματα των δραστηριοτήτων; 
Πολύ εύκολα ❑   Εύκολα ❑   Μέτρια ❑   Δύσκολα ❑   Πολύ δύσκολα ❑ 
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Στις παρακάτω προτάσεις διατυπώστε με ακρίβεια σε ποιο βαθμό συμφωνείτε, 
σύμφωνα με την ακόλουθη πενταβάθμια κλίμακα: 1=Διαφωνώ απόλυτα, 
2=Διαφωνώ, 3=Ούτε διαφωνώ, ούτε συμφωνώ, 4=Συμφωνώ, 5=Συμφωνώ απόλυτα. 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 20: Η έλλειψη προσωπικής επαφής δυσκόλεψε την ένταξη του 
GeoGebra στο μάθημα; 
 1 2 3 4 5  
Διαφωνώ 
απόλυτα 
     Συμφωνώ 
απόλυτα 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 21: Η εκμάθηση του GeoGebra ήταν επαρκής; 
 1 2 3 4 5  
Διαφωνώ 
απόλυτα 
     Συμφωνώ 
απόλυτα 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 22: Τα μαθήματα των Μαθηματικών στα οποία χρησιμοποιήθηκε το 
λογισμικό GeoGebra έγιναν πιο ενδιαφέροντα; 
 1 2 3 4 5  
Διαφωνώ 
απόλυτα 
     Συμφωνώ 
απόλυτα 
 
ΕΡΩΤΗΣΗ 23: Ποια από τα παρακάτω οφέλη του εκπαιδευτικού λογισμικού 
GeoGebra θεωρείτε ως το πιο σημαντικό; 
 
Οφέλη 
 
Διαφωνώ 
απόλυτα 
 
Διαφωνώ 
Ούτε 
διαφωνώ, 
ούτε 
συμφωνώ 
 
Συμφωνώ 
 
Συμφωνώ 
απόλυτα 
Η διερευνητική 
μάθηση 
     
Η ανάπτυξη 
εννοιολογικής 
κατανόησης 
     
Η επίλυση του 
προβλήματος 
     
Το μάθημα γίνεται 
πιο διασκεδαστικό 
και ευχάριστο. 
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Ο πειραματισμός      
Η υπόθεση/εικασία      
Άμεση 
ανατροφοδότηση 
(μας επιτρέπει τον 
άμεσο έλεγχο των 
ενεργειών μας, 
καθώς και την 
κατανόηση των 
λαθών μας). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σας ευχαριστώ πολύ για τον χρόνο που αφιερώσατε!!! 
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Παράρτημα Β: Απαντήσεις Ερωτηματολογίου 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 1: Γνωρίζω να χρησιμοποιώ Η/Υ σε ικανοποιητικό βαθμό 
 Καθόλου Μέτρια Καλά Πολύ Καλά Άριστα 
Μαθητές 0 2 37 5 2 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 2: Η χρήση του Η/Υ βοηθάει να κατανοήσετε καλύτερα το μάθημα 
 Καθόλου Πολύ λίγο Λίγο Πολύ Πάρα πολύ 
Μαθητές 0 4 12 28 2 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 3: Πόσες φορές πιστεύετε ότι πρέπει να χρησιμοποιείται ο Η/Υ στο 
μάθημα 
 Σε κάθε μάθημα Στις ενότητες μόνο Μερικές φορές Σχεδόν καθόλου 
Μαθητές 15 12 19 0 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 4: Έχω προηγούμενη εμπειρία στην χρήση εκπαιδευτικού 
λογισμικού 
 Ναι Όχι 
Μαθητές 39 7 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 5: Χρησιμοποιείτε σε άλλα μαθήματα εκπαιδευτικά λογισμικά 
 Ναι Όχι 
Μαθητές 41 5 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 6: Αν χρησιμοποιείτε και σε άλλα μαθήματα εκπαιδευτικά 
λογισμικά, σε ποια μαθήματα 
 Φυσική Χημεία Ξένη Γλώσσα Νεοελληνική Γλώσσα Άλλο 
Μαθητές 25 14 2 3 2 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 7: Θα ήθελες να γίνονται και άλλα μαθήματα με τη βοήθεια τέτοιων 
προγραμμάτων 
 Πάρα 
πολύ 
Πολύ Αρκετά Λίγο Καθόλου 
Μαθητές 31 11 2 2 0 
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ 8: Η χρήση των ΤΠΕ κατά την διδασκαλία βοηθάει το μαθητή να 
συνειδητοποιεί τα δυνατά και αδύνατα σημεία του 
 Πάρα 
πολύ 
Πολύ Αρκετά Λίγο Καθόλου 
Μαθητές 20 23 2 1 0 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 9: Η χρήση των ΤΠΕ κατά την διδασκαλία βοηθάει το μαθητή να 
εντοπίζει πιθανά λάθη στη διαδικασία επίλυσης ενός προβλήματος 
 Πάρα 
πολύ 
Πολύ Αρκετά Λίγο Καθόλου 
Μαθητές 16 22 6 2 0 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 10: Αντιμετωπίσατε δυσκολίες στη χρήση του λογισμικού GeoGebra 
 Πάρα 
πολλές 
Πολλές Αρκετές Λίγες Καθόλου 
Μαθητές 14 19 9 2 2 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 11: Το μάθημα της Γεωμετρίας με τη βοήθεια του GeoGebra ήταν 
πιο ευχάριστο 
 Πάρα 
πολύ 
Πολύ Αρκετά Λίγο Καθόλου 
Μαθητές 18 23 3 2 0 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 12: Το μάθημα με βοήθεια του GeoGebra σε βοήθησε να καταλάβεις 
καλύτερα την Γεωμετρία 
 Πάρα 
πολύ 
Πολύ Αρκετά Λίγο Καθόλου 
Μαθητές 6 21 15 3 1 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 13: Υπήρχαν λειτουργίες του GeoGebra που δεν καταλάβαινες πώς 
να τις χρησιμοποιήσεις 
 Πάρα πολλές Πολλές Αρκετές Λίγες Καθόλου 
Μαθητές 11 18 12 5 0 
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ 14: Οι δυσκολίες που αντιμετώπισες με το GeoGebra λύθηκαν 
εύκολα 
 Πάρα πολύ Πολύ Αρκετά Λίγο Καθόλου 
Μαθητές 4 15 14 11 2 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 15: Καλύφθηκαν οι ανάγκες μελέτης, για τις συγκεκριμένες ενότητες 
μέσω του GeoGebra 
 Πάρα πολύ Πολύ Αρκετά Λίγο Καθόλου 
Μαθητές 21 10 12 3 0 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 16: Η συνεργασία με τους συμμαθητές σου κατά τη διάρκεια του 
μαθήματος με το GeoGebra ήταν καλή 
 Πάρα πολύ Πολύ Αρκετά Λίγο Καθόλου 
Μαθητές 27 12 3 4 0 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 17: Η συνεργασία μεταξύ σας ανά ομάδες στα πλαίσια υλοποίησης 
των δραστηριοτήτων με το GeoGebra ήταν καλή 
 Πάρα πολύ Πολύ Αρκετά Λίγο Καθόλου 
Μαθητές 23 19 3 1 0 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 18: Αφιέρωσες πολύ χρόνο για την μελέτη του υλικού και την 
υλοποίηση των δραστηριοτήτων 
 Πάρα πολύ Πολύ Αρκετά Λίγο Καθόλου 
Μαθητές 14 19 11 2 0 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 19: Πως σου φάνηκαν τα θέματα των δραστηριοτήτων 
 Πολύ εύκολα Εύκολα Μέτρια Δύσκολα Πολύ δύσκολα 
Μαθητές 5 4 10 19 8 
 
Στις παρακάτω προτάσεις διατυπώστε με ακρίβεια σε ποιο βαθμό συμφωνείτε, 
σύμφωνα με την ακόλουθη πενταβάθμια κλίμακα: 1=Διαφωνώ απόλυτα, 
2=Διαφωνώ, 3=Ούτε διαφωνώ, ούτε συμφωνώ, 4=Συμφωνώ, 5=Συμφωνώ απόλυτα. 
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ΑΠΑΝΤΗΣΗ 20: Η έλλειψη προσωπικής επαφής δυσκόλεψε τη συμμετοχή 
GeoGebra του μαθήματος 
 1 2 3 4 5 
Μαθητές 2 6 20 12 6 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 21: Η εκμάθηση του GeoGebra ήταν επαρκής 
 1 2 3 4 5 
Μαθητές 0 5 13 20 8 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 22: Τα μαθήματα των Μαθηματικών στα οποία χρησιμοποιήθηκε το 
λογισμικό GeoGebra έγιναν πιο ενδιαφέροντα 
 1 2 3 4 5 
Μαθητές 0 1 2 19 24 
 
ΑΠΑΝΤΗΣΗ 23: Ποια από τα παρακάτω οφέλη του εκπαιδευτικού λογισμικού 
GeoGebra θεωρείτε ως το πιο σημαντικό 
Οφέλη Διαφωνώ 
απόλυτα 
Διαφωνώ Ούτε 
διαφωνώ, 
ούτε 
συμφωνώ 
Συμφωνώ Συμφωνώ 
απόλυτα 
Η διερευνητική μάθηση 0 1 10 13 22 
Η ανάπτυξη εννοιολογικής κατανόησης 0 6 5 20 15 
Η επίλυση του προβλήματος 0 5 12 15 14 
Το μάθημα γίνεται πιο διασκεδαστικό και 
ευχάριστο. 
0 2 9 21 14 
Ο πειραματισμός 0 3 7 19 17 
Η υπόθεση/εικασία 0 2 4 22 18 
Άμεση ανατροφοδότηση (μας επιτρέπει 
τον άμεσο έλεγχο των ενεργειών μας, 
καθώς και την κατανόηση των λαθών 
μας). 
0 0 3 16 27 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ: Διάφορες Δραστηριότητες στα Κανονικά Πολύγωνα 
 
Παρακάτω απεικονίζονται οι ορισμοί των στοιχείων των κανονικών πολυγώνων για 
παράδειγμα, επιλέγοντας από τα αριστερά το κάθε στοιχείο εμφανιζόταν ο αντίστοιχος 
ορισμός: κέντρου, ακτίνας, αποστήματος, πλευράς, κεντρικής γωνίας, περιμέτρου, 
εμβαδού και θεωρήματος. 
Τα στοιχεία του κανονικού πολυγώνου 
 
Ορισμός κέντρου του κανονικού πολυγώνου 
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Ορισμός ακτίνας του κανονικού πολυγώνου 
 
Παρακάτω απεικονίζεται δραστηριότητα που πραγματοποιήθηκε στο εργαστήριο 
υπολογιστών του σχολείου στην Ενότητα 3 “Κατασκευή Κανονικών Πολυγώνων”. 
 
Κατασκευασιμότητα κανονικών πολυγώνων 
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1η Δραστηριότητα για τα κανονικά ν-γωνα με διαίρεση κύκλου σε ν ίσα τόξα 
 
2η Δραστηριότητα για τα κανονικά ν-γωνα με διαίρεση κύκλου σε ν ίσα τόξα 
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3η Δραστηριότητα στην εγγραφή κανονικού δεκαγώνου 
 
Επαναληπτική Άσκηση στα Κανονικά Πολύγωνα 
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Δραστηριότητα στην Δημιουργία Κανονικού Εξαγώνου 
 
Δραστηριότητα στο Εγγεγραμμένο Ισόπλευρο Τρίγωνο 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Δ: Ενδεικτικές Απαντήσεις Εργασιών από διάφορες 
Ομάδες 
 
Ενδεικτική Απάντηση της Ομάδας 5 – Πράσινη - Εργασία 1 (Τμήμα Β΄ 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ενδεικτική Απάντηση της Ομάδας 4 - Μωβ – Εργασία 6 (Τμήμα Β΄ 4) 
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Ενδεικτική Απάντηση της Ομάδας 4 - Μωβ – Φύλλο 1 – Δραστηριότητα 1 
(Τμήμα Β΄ 4) 
Ενδεικτική Απάντηση της Ομάδας 4 - Μωβ – Φύλλο 2 – Δραστηριότητα 1 
(Τμήμα Β΄ 4) 
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Ενδεικτική Απάντηση της Ομάδας 4 - Μωβ – Εργασία 3 (Τμήμα Β΄ 4) 
Ενδεικτική Απάντηση της Ομάδας 2 - Κόκκινη – Εργασία 3 (Τμήμα Β΄ 4) 
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Ενδεικτική Απάντηση της Ομάδας 1 - Μπλε – Εργασία 5 (Τμήμα Β΄ 4) 
 
Ενδεικτική Απάντηση της Ομάδας 2 – Κόκκινη – Εργασία 5 (Τμήμα Β΄ 4) 
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Ενδεικτική Απάντηση της Ομάδας 4 – Μωβ – Εργασία 6 (Τμήμα Β΄ 4) 
 
Ενδεικτική Απάντηση της Ομάδας 3 – Κίτρινη – Εργασία 6 (Τμήμα Β΄ 4) 
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Ενδεικτική Απάντηση της Ομάδας 1 - Μπλε – Φύλλο 2 – Δραστηριότητα 4 
(Τμήμα Β΄ 1) 
 
Ενδεικτική Απάντηση της Ομάδας 1 - Μπλε – Φύλλο 1 – Δραστηριότητα 2 
(Τμήμα Β΄ 4) 
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ΥΠΕΝΘΥΜΙΣΗ 
 
«Δηλώνω ρητά και ανεπιφύλακτα ότι, σύμφωνα με το άρθρο 8 του Ν. 1599/1986 και τα άρθρα 
2,4,6 παρ. 3 του Ν. 1256/1982, η παρούσα εργασία αποτελεί αποκλειστικά προϊόν προσωπικής 
εργασίας και δεν προσβάλλει κάθε μορφής πνευματικά δικαιώματα τρίτων και δεν είναι προϊόν 
μερικής ή ολικής αντιγραφής, οι πηγές δε που χρησιμοποιήθηκαν περιορίζονται στις 
βιβλιογραφικές αναφορές και μόνον». 
 
Υπογραφή: 
Παπατζίκος Ιωάννης 
